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ಮುನ್ನುಡಿ 

ಮೈ ಸೂರು ನಿಶ್ಚನಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಮೊದಲನೆಯ ಚಾನ್ಸಲಕವರಾದೆ 
ಅಳಿದ ಮಹಾಸ್ವಾಮಿಯವರಾದ ಶ್ರೀ ಸೃಷ್ಣರಾಜ ಒಡೆಯರ್‌ 
ಬಹದೂರ್‌ ಅವರು ಮೊದಲನೆಯ ಸೆನೆಟ್‌ ವಜಯ ಪ್ರಾರಂಭೋ 
ತ್ಸನದ ಭಾಷಣದಲ್ಲಿಯೂ, ಪುನಃ ಮೊದಲನೆಯ ಕಾನ್ಪೊಕೇಷನ್‌ 
ಮಹೋತ್ಸ ವದ ಭಾಷಣದಲ್ಲಿಯೂ ವಿಶ್ವ ವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ. ಪಾಲಿಗೆ 
ಹೆಲವು ಕರ್ತವ್ಯಗಳನ್ನು ಅಪ ಸ ನೆಮಾಡಿದರು. ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ನಿಶೇಷ 
ಪಾದವು ಇವೆರಡು: ಒಳ್ಳೆಯ ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿ ಬರೆದ ಪುಸ್ತಕಗಳ ಸ ಪ್ರಕಟನೆ, 

ಹಾಗೂ ಕೆನ್ನಡ ಸ ಸಾಹಿತ್ಯಕ್ಕೆ ಪ್ರೋತ್ಸಾಹ. ಮತ್ತು'ಶ್ರೀಸುನ್ಮಹಾ 
ರಾಜರವರ ಪ್ರಜೆಗಳಲ್ಲಿ ಯಾರು ಕಾರಣಾಂತರಗಳಿ ೦ದ "ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾದ 
ತಿಕ್ಷಣ ಶಿಸ್ತು ಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಿಗೆ ಕೂಡಲು ಶಕ್ತರಲ್ಲವೋ 
ಅಂಥವರಲ್ಲಿ ಜ್ಞಾನಪ್ರಸಾರ ಮಾಡುವುದು; ಅಲ್ಲದೆ. ಮೈಸೂರು, 
ಬೆಂಗಳೂರು ಈ ಬರಡು ಹಿರಿಯ ಪಟ್ಟಣಗಳಲ್ಲಿ ದೊರಕುವ ನಿ 
ಭ್ಯಾಸಾನುಕೂಲ್ಯ ಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿಲ್ಲದ್ಕ ಸಂಸ್ಕ ನದ ದೂರ ದೂರ 
ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ವಾಸಿಸುವ ಜನರಲ್ಲಿ ಉಚ್ಚ "ವರ್ಗದ ಸಂಸ್ಕೃತಿ 
ಯನ್ನು ಹೆರಡುವುದು. 

ವಿಶ್ವನಿದ್ಯಾನಿಲಯವು ಸ್ಥಾಸಿತವಾದಂದಿನಿಂದಲೂ ಈ ಎರಡು 
ಮುಖ್ಯ ಧ್ಯೇಯಗಳನ್ನು ತನ್ನ ಮುಂದೆ ತಪ್ಪದೆ ನಿಲ್ಲಿಸಿಕೊಂಡಿದೆ. 
ಅದರ ಕನ್ನಡ ಪ್ರಕಟನ ಶಾಖೆಯು ಕೆಲವು ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಹಳಗನ್ನಡ ಕಾವ್ಯ 
ಗಳನ್ನು ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ ಪರಿಷ್ಕರಿಸಿ ಅಚ್ಚು ಹಾಕಿಸಿದೆ; ಅಲ್ಲದೆ, 

ನಿಜ್ಞಾನ ಎತ ಕುರಿಶ ತಪ ಲಘು ಪುಸ್ತಕ 

ಗಳನ್ನೂ ಹೊರತಂದಿದೆ. ಪ್ರ ಇರೋಪನ್ಯಾಸ ಸಮಿತಿಯವರು ಸಂಸಾ 
ನದ ಎಲ್ಲ ಭಾಗಗಳ ಅನೇಕ ಕೇಂದ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿಯೇ 
ಉಪನ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಏರ್ಪಡಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 


ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ಒಂದು ಫಲದಾಯಕವಾದ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ ಬೆಳೆದು- 
ಬರುತ್ತಿದೆ. ನಿಷಯ ಒಂದೊಂದಕ್ಕೆ ಒಂದೊಂದರಂತೆ ಬಿಡಿ ಉಸನಾಸ 


ವನ್ನು ಕೊಡಿಸುವುದರ ಜೊತೆಗೆ, ನಿಶ್ವನಿ ದ್ಯಾನಿಲಯದ ಅಧ್ಯಾಪಕ 
ಸಂಘದ ಸಹಕಾರದಿಂದ ಸಂಸ್ಥ ತಿಸಸ್ನಾಹಗಳೆಂದು ಈಗಾಗಲೇ ಕೆಯ 
ಲೃಡುತ್ತಿರುನ ಉಪನ್ಯಾಸಮಾಲೆಗಳನ್ನು ಇಡಿಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಒಂದೇ 


ಜನರಿಗೆ ಅನಲ್ಪಕಾಲ ಎಡೆಬಿಡದೆ ಜ್ಞಾ ನಲೋ ಸಿಕ್ಕುವುದು. ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ 
ಅಳಿ ಉಸಯೋಗಸಪಡೆದ ಸಭಿಕರ ಗುಂಪಿನಿಂದ ಆಜೆಗೂ ಕೂಡ ಈ 


ಲ 
ಭಾಷಣಮಾಲೆಗಳ ಪ್ರಯೋಜನ ಹರಡಲೆಂಬ ಉದ್ದೇಶದಿಂದ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಚಿಕ್ಕಹೊತ್ತ I Ss ಪ್ರಕಟಿಸಿದೆ. 
ಅಳಿದ ಘನ ಪ್ರಭುಗಳವರು ನಮ್ಮ ಏಿಶ್ವನಿದ್ಯಾನಿಲಯಕ್ಕೆ ಎರಡು 
| ಕರ್ತವ್ಯಗಳನ್ನು ನೇಮಿಸಿದರಷ್ಟೆ ` ಡ ಸುಲಭ ಸಮಂಜಸ 
ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿ ರಚಿಸಿದ ಗ್ರಂಥಗಳ ಪ್ರಕಟನೆ: ಜನತೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತಮ 
ಸಂಸ್ಕೃತಿಯ ಪ್ರಸಾರ. ಆ ಎರಡು ಕರ್ತವ್ಯಗಳನ್ನೂ ಈ 
ಮಾರ್ಗವಾಗಿ ಒಂದೇಸಾರಿ ಸಾಧಿಸಬಹುದೆಂಬುದೇ ಹೀಗೆ ಉಪನ್ಯಾಸ 
ಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಲಘು ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಸಿದ್ಧ ಮಾಡಿದವರ ನಿರೀಕ್ಷೆ 
ಮತ್ತು ಹೆಬ್ಬಯಕೆ. 
ವಿಶ ನಿ ತಾಸಿಲಯ ಮೈಸೂ 
ಯು! ನಂ. ಸ ನಿನ್‌. ಎಸ್‌. ಸುಬ್ಬರಾವ್‌ 


೫೮: ೧೯೪೦ 


ಹೀಠಿಕೆ 


ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಥು ನಶಾ ” ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಇಂಗ್ಲಿಸಿ 
ವಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಎಸ ಸ ಕುರಿತು ಬರೆಯಬಹುದು. ಕೇವಲ 


Fs ಹ ಕ 
ಸುಲಭ ನಿಚಾರಗಳನ್ನು Fb ತಿಳಿಸಬಹುದು, ಇಲ್ಲವೆ 


ಗಹನವಾದ ತತ್ವಶ ಸ ಹ್ಞಾ ಸಗಳನ್ನು ಬೇಕಾದರೂ 
ಮಾಡಬಹದು. ಆದರೆ, ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿ ಜನ ನನವ ಗಣಿತ 
ಜಾ ಸ್ವ ನವು ತಳಮಟ್ಟದಾ ದುದರಿಂದಲೂ ನಾಥಾ ಸಿಕ ಶಬ್ಬಗ ತ್ತ 


ನಿರಳವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಲೂ ನಿಷಯವನ್ನು ಬೆಳಸುವುದು ಬಹಳ 
ಪ್ರಯಾಸ. ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿ ಈ ನಿಧವಾದ ಗ್ರಂಥಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯಶಃ 
ಇದೇ ಮೊದ Se ನಮ್ಮ ಜನಗಳ ಜ್ಞಾ ಮ 
ಹೆಚ್ಚಿದ ಹಾಗೆಲ ಸ್ಸ್‌ ಇಂಥ ಗ್ರಂಥಗಳು ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ 
ಹೇರಳವಾಗಿ ಮುಂಡೆ ಬರುವುವು ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ನ ಸಂಶಯವಿಲ್ಲ. 
ಈ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಹೊಸ ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿರುತ್ತೀನೆ. ಕೆಲವೆಡೆಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಪಾರಿಭಾಷಿಕ 
ಶಬ್ದಗಳಿಗೆ ಇತರರು ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಶಬ್ದಗಳು ನನ್ನ ಮನ 
ಸ್ಸಿಗೆ ಸರಿಬಾರದ ಕಾರಣ್ಕ ಬೇರೆ ಶಬ್ದಗಳನ್ನು, ಕೊಟ್ಟಿರುತ್ತೀನೆ. 
ಎಲ್ಲಾ ಗ್ರಂಥಕರ್ತರೂ ಒಂದೇ ವಿಧವಾದ ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದ 
ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವಂತೆ ಒಂದು ನಿರ್ಬಂಧಕ್ಲೊಳಗಾಗು 
ವುದು ಒಳ್ಳೆಯದು. ಅಧಿಕಾರ ವರ್ಗದವರು ಇದಕ್ಕೆ ಅನುಕೂ 
ಲ್ಯಗಳನ್ನು ಮಾಡಿಕೊಡಬೇಕೆಂಬ ಸಲಹೆಯನ್ನು ನಮ್ರತೆಯಿಂದ 
ಮುಂದಿಡಲು ಇಚ್ಛೆಸುತ್ತೇನೆ. ಈ ಗ್ರಂಥವು ಕನ್ನಡಿಗರ 
ಮೆಚ್ಚು ಗೆಯನ್ನು ಸಜಿಯುವುದು ಎಂದು ನಂಬುತ್ತೇನೆ. 


ಇಂಜನಿಯರಿಂಗ್‌ ಕಾಲೇಜು, 


ಸಿ ಕ 
Mods | ರ್ವ ಶ್ರೀನಿವಾಸ ಅಯ್ಯಂಗಾರ್‌ 


lo 


೪, 


ನಿಷಯಾನುಕ್ರಮಣಿಕೆ 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸ 


. ಬೀಜಗಣಿತ 


ಕಲವು ಆನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ರೇಖಾಗಣಿ ಲ 
ಉಪಸಂಹಾರ. 
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699999 
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ಗಣತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 
೧. ಸಂಖ್ಯೆ ಗಳು 


೧. ಪ್ರಾಚೀನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ, ನಾಗರಿಕತೆಯ ಆದಿಯಲ್ಲಿ, 
ಪದಾರ್ಥಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಂಬ ಭಾವನೆಯು ತಲೆದೋರಿ, ಒಂದು, 
ಎರಡು, ಮೂರು ಮುಂತಾದ ಸಂಕೇತಗಳು ಸೃಷ್ಟಿಯಾದಾಗ 
ಣಿತವೂ ಹುಟ್ಟಿತು ಎನ್ನಬಹುದು. ಮೊಟ್ಟಮೊದಲು, ಮನು 
ಸನ ಬೆರಳುಗಳಿಂದ ತಿಳಿಸಬಹುದಾದ ಸಣ್ಣ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ ಆರಂ 
ಸಿಕ್ರಮೇಣ ಹತ್ತು, ನೂರು ಮುಂತಾದ ಹೆಚ್ಚುಹೆಚ್ಚಾದ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಎಣಿಸುವ ಕ್ರಮವನ್ನೂ ಅವುಗಳನ್ನು ನೆನಸಿನಲ್ಲಿ 
ಟ್ರುಕೊಳ್ಳಲು ಉಪಾಯಗಳನ್ನೂ ಜನರು ಅರಿತುಕೊಂಡರು. 
ಉದಾಹರಣೆಯಾಗಿ 48 ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಸಲು ಎರಡು ಕೈಗಳ 
ನ್ನೂ ನಾಲ್ಕುಸಲ ತೋರಿಸಿ, ಆಮೇಲೆ ಒಂದು ಕೈಯ ಮೂರು 
ಬೆರಳುಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಈಗಲೂ, ನಮ್ಮ ಮನೆಗಳಲ್ಲಿ 
ಬೆರಣಿಗಳನ್ನು ಎಣಿಸುವ ವಿಧಾನನನ್ನು ನೋಡಿದರೆ, ಈ 
ಉಪಾಯಗಳ ಒಂದು ಮಾದರಿ ದೊರಕುವುದು. ಬರವಣಿಗೆ 
ಆರಂಭವಾದಾಗ, ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಬೇಕಿ 
ಬೇಕೆ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟರು. ಶೋಮ್‌ ದೇಶದಲ್ಲಿ ಒಂದು, 
ಎರಡು, ಮೂರು ಮುಂತಾದುವಕ್ಕೆ I, 11, 11! ನೊದಲಾದ 
ಸಂಕೇತಗಳು ಉಂಟಾದುವು; ಈ ಗುರುತುಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವು 
ಈಗಲೂ ಗಡಿಯಾರಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಣಬರುತ್ತವೆ. ಹಿಂದೂದೇಶದ 
ವರು ಒಂದರಿಂದ ಒಂಬತ್ತರ ವರೆಗಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಬೇಕೆ 
ಬೇರೆ ಚಿಹ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಜೊತೆಗೆ ಶೂನ್ಯ ಅಥವಾ ಸೊನ್ನೆ 


ತ 


ರಿ 


೨ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ತರೂಪ 


ಎಂಬ ಇನ್ನೊಂದು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನೂ ಏರ್ಪಡಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲದೆ, 
ಈ ಹತ್ತು ಚೆಹ್ನೆಗಳನ್ನೇ ಸ್ಮಾನಪಲ್ಲಟಮಾಡಿ ಉಪಯೋಗಿಸು 
ವುದರಿಂದ ಎಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನಾದರೂ ಗುರು 
ತಿಸಬಹುದು ಎಂಬ ನಿಷಯವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ಎಂದರೆ, 
ಈಗ ಸರ್ವಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ಏಕ, ದಶಕ, ಶತಕ (ಬಿಡಿ, ಹತ್ತು, 
ನೂರು) ಮುಂತಾದ ಸ್ಥಾನಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಏರ್ಪಡಿಸಿದರು. 
ಕೂಡುವುದು, ಕಳೆಯುವುದು, ಗುಣಕಾರ ಮುಂತಾದುವುಗಳಿ 
ಗೆಲ್ಲ ಈ ವಿಧಾನವು ಬಹಳ ಉಸಪಯೋಗವಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದು 
ದರಿಂದ, ಇದು ಅರಬ್ಬೀ ದೇಶದವರ ಮೂಲಕವಾಗಿ ಕ್ರಮೇಣ 
ಪಾಶ್ಚಾತ್ಯ ದೇಶಗಳಿಗೆ ಹೆರಡಿ, ಎಲ್ಲರೂ ಇದನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸಿ 
ದರು. ಚಿಹ್ನೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಬೇರೆಯಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಿಸಿಕೊಂಡು 
ಎಲ್ಲಾ ದೇಶದವರೂ ಹಿಂದೂಗಳ ಗಣಿತಕ್ರಮವನ್ನು ಸಂಪೂ 
ರ್ಣವಾಗಿ ಅನುಸರಿಸಲಾರಂಭಿಸಿದರು. ರೋಮ್‌ ದೇಶದವ 
ಸಂಖ್ಯಾ ಚಿಹ್ನೆಗಳು ಹಿಂದಿಬಿದ್ದು ಕೇವಲ ಅಲಂಕಾರಕ್ಕಾಗಿಯೂ, 
ಮೊದಲನೆಯದು ಎರಡನೆಯದು ಮುಂತಾದ ಕ್ರಮನಿರೂಸಣೆ 
ಗಾಗಿಯೂ ಉಪಯೋಗ ಹೊಂದತೊಡಗಿದುವು.* 

ನಾಗರಿಕತೆಯು ಬೆಳೆಯುತ್ತಾ ಬಂದಾಗ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ಕೂಡುವುದು, ಒಂದರಲ್ಲೊಂದನ್ನು ಕಳೆಯುವುದು, ಮುಂತಾಮು 
ವುಗಳು ಆವಶ್ಯಕವಂಗಿ ಇವುಗಳನ್ನು ಮಾಡತಕ್ಕ ನಿಧಾನಗಳನ್ನು 
ಅದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಚರಿತ್ರೆಯನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ವಿಸ್ತರಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ರೋಮನರ ಚಿಹ್ನೆಗಳಿಂದ ಗಣಿತವು ಎಷ್ಟು ಕಷ್ಟವಾಗುವುದೆಂಬ ವಿಷಯ 
ವಾಗಿ ಶ್ರೀರ್ಮಾ ಸೀತಾರಾಮಶಾಸ್ತ್ರಿ ಗಳಿಂದ ರಚಿತವಾಗಿರುವ «ಸಂಬ್ಕ್ರೋ 
ದ್ಯಾನ ' (ಮೈ ಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಪ್ರಚಾರಪುಸ್ತಕನಾಲೆ, 
ನಂ. 28) ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಓದಬಹುದು. 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಷಿ 


ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ಆಮೇಲೆ ಗುಣಕಾರ, ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಗುಣ 
ಕಾರಮಾಡಲು ಮಗ್ಗಿಕೋಷ್ಟಕಗಳು, ಭಾಗಹಾರ ಮುಂತಾದು 
ವುಗಳೆಲ್ಲಾ ಏರ್ನಟ್ಟು ಅಂಕಗಣಿತವು ಬೆಳೆಯಿತು. ಈ ವಿಚಾರ 
ಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ವಿಸ್ತರಿಸುವ ಆವಶ್ಯಕತೆಯಿಬ್ಣ. 

೨. ಒಂದು, ಎರಡು, ಮೂರು ಮುಂತಾದ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು (Natural 
Numbers) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಮನುಷ್ಯನ 
ಬುದ್ದಿ ಗೆ Kl ಸ್ಫುರಿಸತಕ್ಕವುಗಳಾದ್ದರಿಂದ, ಇವು 
ಗಳನ್ನು ಜೆ ನೈ ವನಿಯಾಮಕವನಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಎಂದು ಹೇಳ 
ಬಹುದು. 8 ನಾಗರಿಕತೆಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ, ಈ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳಲ್ಲದೆ ಮನುಷ್ಯನಿರ್ಮಿತಗಳಾದ ಇನ್ನೂ ಅನೇಕ ವಿಧವಾದ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಬೇಕಾಗುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳ ಸ್ವರೂಪವನ್ನೂ ಆವಶ್ಯ 
ಕತೆಯನ್ನೂ ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ ವಿವರಿಸುವುದೇ ಈ ಅಧ್ಯಾಯದ 
ಉದ್ದೇಶವಾಗಿದೆ. 

ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳು (ಕractions). ಒಂ 
ದನ್ನು ಎರಡುಭಾಗ ಮಾಡುವಿಕೆ, ನಾಲ್ವನ್ನು ಐದುಭಾಗಮಾಡು 
ನಿಕೆ ಇತ್ಯಾದಿಯಾದ ವಿಭಜನೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು 
ಭಾಗಗಳನ್ನು ತ ಸವು ಕಳಿತ ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳು ಏರ್ಪ 
ಟ್ರುವು; ಅಲ್ಲದೆ ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳನ್ನುಕೂಡುವುದು, ಗುಣಿಸುವುದು 
ಮುಂತಾದುವುಗಳಿಗೆ ವಿಧಾನಗಳು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟುವು. 
ವಾಚಕರಿಗೆ ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳು ಎಂದಕೂಡಲೆ, ಪಮಾಂಗಳುಣ 

ಗಳೂ ಒಡನೆಯೇ ಜ್ಞಾಸಕಕ್ಸೆ ಬರುತ್ತನೆ. ಅರ್ಧ, 
ಕಾಲು ಮುಂತಾದ ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳನ್ನು ದಶಮಾಂಶರೂಪಕ್ಕೆ 
ತರುವುದೂ, ದಶಮಾಂಶವನ್ನು ಭಿನ್ನರಾಶಿಯ ರೂಪಕ್ಕೆ ತರು 


ಲು ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ವುದೂ ವಾಚಕರಿಗೆಲ್ಲಾ ತಿಳಿದಿರತಕ್ಕ ವಿಷಯ, ಇಲ್ಲಿ ನಾವು 
ತಿಳಿಯಬೇಕಾಗಿರುವುದು ಇಷ್ಟುಮಾತ್ರ: ದಶಮಾಂಶಗಳೆಂಬುವು 
ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳನ್ನು ಒಂದು ರೂಪಾಂತರಕ್ಕೆ ತಂದು ಬರೆದ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳೇ ಹೊರತು, ಅವು ಇನ್ನೊಂದು ಹೊಸ ನಮೂನೆಯ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಭಿನ್ನರಾಶಿಯನ್ನೂ ದಶಮಾಂಶ 
ರೂಪಕ್ಕೆ ತರಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಬಂದು ಬೇರೆ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಈ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಿ ಒಂದು ವಿಷಯವನ್ನು ಮೂರನೆಯ. 
ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ನಿಚಾರಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 

೩. ಖಣಸಂಖ್ಯೆಗಳು (Negative numbers): ಮೊದಲ್ಲು 
ಯಣಸಂಖ್ಯ್ಥೆಗಳು ಎಂಬುದರ ಅರ್ಥವನ್ನು ಒಂದೆರಡು ಉದಾ 
ಹರಣೆಗಳ ಮೂಲಕ ತಿಳಿದು, ಆಮೇಲೆ ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಗಣಿ 
ತದ ಅವಶ್ಯಕತೆಯಿಂದ ಹೇಗೆ ಸೃಷ್ಟಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿವು ಎಂಬುದನ್ನು 
ತಿಳಿಯೋಣ. ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ 100 ರೂಪಾಯಿಗಳ ಸಾಲ 
ವಿದ್ದರೆ ಆ ಸಾಲವನ್ನು---100 (ಮೈನಸ್‌ ನೂರು) ರೂಪಾಯಿ 
ಗಳ ಆಸ್ತಿಯೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೀವೆ. ಒಂದು ಪದಾರ್ಥವನ್ನು 10 
ರೂಪಾಯಿಗೆ ಕೊಂಡುಕೊಂಡು 8 ರೂಪಾಯಿಗೆ ಮಾರಿದರೆ 
ಎರಡುರೂಪಾಯಿ ನಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು ಹೇಳುವುದಕ್ಕೆ ಬದ 
ಲಾಗಿ, -2 (ಮೈನಸ್‌ ಎರಡು) ರೂಪಾಯಿಗಳ ಲಾಭ 
ಬಂತು ಎಂದು ಹೇಳೋಣ. 

ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳಿಂದ ಖುಣಸಂಖ್ಯೆಗಳೆಂದರೇನು, ಅವು 
ಗಳನ್ನು ವ್ಯವಹಾರದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು ಎಂದು 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಇವುಗಳಿಂದ ಗಣಿತಕ್ಕೆ ಏನು 
ಉಪಯೋಗ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯಬೇಕು. ಗಣಿತದ ಮೂಲ 
ಸ್ವರೂಪದಲ್ಲಿ ವ್ಯವಹಾರದ ಕಡೆಗೆ ಗಮನಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ ; 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ೫ 


ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ, ಪ್ರಾಪಂಚಿಕ ಉಪಯೋಗ ಮುಂತಾದುವುಗಳಿಗೆ 

ನಾವು ಲಕ ಕ್ಲ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ. 

ಸಂಕಲನ ವ್ಯವಕಲನ ಮುಂತಾದ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿ 
ದೊಡನೆ, iy ಮುಖ್ಯವಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ ಏಳುತ್ತದೆ. ಈ ಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳನ್ನು ಯಾವ ಏರಡು ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗಾದರೂ 
ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದೆ? ಎಂದರೆ ಯಾವ ಎರಡು ಸ್ವಾಭಾವಿಕ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನಾ ದರೂ ಕೂಡಬಹುದೆ, ಚಳ, ದನ್ನು ಪಳ 
ಯಬಹುದೆ, ಒಂದರಿಂದ ಒಂದನ್ನು ಗುಣಿಸಬ ಇತ್ಯಾದಿ. 
ಕೂಡುವುವಕೂ ಗುಣಿಸುವುದಕ್ತೂ ಚಕ Ferd. 
ಇಲ್ಲ. ಆದರೆ. ಕಳೆಯುವ ಕ್ರಿಯೆಯು ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳಿಂದಲೇ ಯಾವಾಗಲೂ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಯಣಸಂಖ್ಯೆಯ ಸಹಾಯವಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, 3ರಲ್ಲಿ 4ನ್ನು ಕಳೆ 
ಯಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಗಣಿತದ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಧ್ಯ ಯ 
ಅಥವಾ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶವೇನೆಂದರೆ, ಗಣಿತದ ಕ್ರ ಗಳು. 
ಸಾಧ್ಯವಾದಮಟ್ಟ ಗೂ ಸರ್ವವ್ಯಾಪಕಗಳಾನರಜೀಕು, 
ಎಂದರೆ ಗಣಿತದಕ್ರಿ 'ಯೆಗಳನ್ನು ಐಲ್ಲಾಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ಎಲ್ಲಾ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಗಳಿಗೂ ಆನ್ನ ಯಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಬೇಕು. "ಎಲ್ಲೆ ಲಿ ಈ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳ ನ್ನು ಚಕ್ಕ] ಅಡಚಣೆಗಳು ಬರುತ್ತ ನೆಯೋ ಅಲ್ಲಿ 

ಣಸ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನೋ ಹೊಸ ಭಾವನೆಗಳನ್ನೋ ಸೃಷ್ಟಿಸಿ ಸಿಈ 
pl ಅನ್ನು ತೆಗೆದುಹಾಕಲು ಪ್ರಯತ್ನಸಡುವುದೇ ಗಣಿ 
ತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಗುಣವಾಗಿದೆ. ಗಣಿತ 
ದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ಸಂದರ್ಭಗಳು ಹೇರಳವಾಗಿವೆ. ಪ್ರಕೃತದಲ್ಲಿ, 
3ರಲ್ಲಿ 4ನ್ನು ಕಳೆಯಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬ ದೋಷವನ್ನು 
ಹೋಗಲಾಡಿಸುವುದಕ್ಕಾಗಿ ಖುಣಸಂಖ್ಯೆಯೆಂಬ ಹೊಸಭಾವನೆ 


(0 


೩ ನ ಹ 
ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ಪ ರೊಪ 


ಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿ, 3-4-1 ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. 
ಇದನ್ನು ವ್ಯಾವಹಾರಿಕವಾಗಿ, 3 ರೂಸಾಯಿಗಳಸ್ಟಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು 


1 ರೂಸುಯಿ ಖರ್ಚು ಮಾಡಬೇಕಾದರೆ, 1 ರೂಪಾಯಿ ಸಾಲ 
ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು ವರ್ಣಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ಗಣಿತ 
ದಲ್ಲಿ, ಯಣಸಂಖ್ಯೆಗಳು ವ್ಯವಕಲನ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಎಲ್ಲಾ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ ಮಾಡುವ ಉದ್ದೇಶದಿಂದ 
ಸೃಷ್ಟಿಸಲ್ಪಟ್ಟುನು ಎಂದು ತಿಳಿಯಬೇಕೇ ಹೊರತು, ಪ್ಯಾವಹಾ 
25 ನಿದರ್ಶನಗಳು ನಮಗೆ ಮುಖ್ಯವಲ್ಲ. 

ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಸಂಖ್ಯೆಯಿಂ 
ದಲೂ ಒಂದು ಜಾ ಏರ್ಸಡುತೃದೆ. ಸ್ವಾಭಾನಿಕ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುವ ಭನ್ನರಾ ಶಿಗಳ ೦ನ ಮಣ 
ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳು ಏ ಏರ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಒ 
ವರ್ಗವು ದ್ರಿಗುಣಿಸ 'ಲೃಡುತ್ತದೆ. ಹೇಗ ರೆ... 
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ಸೊನ್ನೆಗೆ ಖುಣಸಂಖ್ಯೆಯು ಸೊನ್ನೆಯೇ, ಅಥವಾ -- 

0, ಮೇಲಿನ ಸಾಲುಗಳಲ್ಲಿ, ಮೊದಲನೆಯ ಸಾಲಿನ ಸಂಖ್ಯೆ 

ಗಳನ್ನು ಧನಸಂಖ್ಯೆ ಗಳು (ಭಂsitive numbers)v೨ದೆ ಅಗಾಗ್ಗೆ 

ಕರೆಯುತ್ತೇನೆ. 

೪. ಯಣಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಐರ್ಪಟ್ಟಮೇಲೆ, ಅವುಗಳನ್ನು ಸಂಕ 
ಲನ, ವ್ಯವಕಲನ ಮುಂತಾದ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಒಳಸಡಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯ ವಾಗುವಂತೆ ತಕ್ಕ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಏರ್ಪಡಿಸಬೇಕಾಗು 
ತ್ತದೆ ಕೆಲವು ನಿಯಮಗಳು ಒಡನೆಯೇ ಗೋಚರವಾಗು 


ro 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳು 


(ಧನಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಲಿ ಯಣಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಲಿ) ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ 
ಒಂದು ಥಿಒಂಧನೆಯನ್ನು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ, ಇಂದರೆ 4 
ಮತ್ತು 0 ಎಂಬುವು ಯಾವ ಬರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾದರೂ, 
1-1-6044 

ಗ--ಗಿಮು---((--() 


ಛ್ರ 


ಎಂಬ ಸಿಯಮಗಳನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಯಣಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳಿಗೆ ಇನ್ತ ಹೇಗೆ ಅನ್ರಯಿಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದು ಕೆಳಗಿನ 
ಉದಾಶ್‌ರಣೆಗಳಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತದೆ 
- 100-100 ಎಎ 100-100 ಎ00 
-- 104+ ಗಮ ಜಸು ಭ1|0ಿಮಾ —-9 
-- 10— ಜಿಮರ [ರ 

10. (—8)= —8--10 ಎಂಬುದರ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ 

= 1H 


ಎಂದರೆ, a--(—0)=a--0, ಇತ್ಯಾದಿ 

ಇವುಗಳನ್ನಲ್ಲೂ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕದೃಷ್ಟಾಂತಗಳಿಂದ ಸಮರ್ಥಿಸ 
ಬಹುದು, ಉದಾ: ಒಬ್ಬ ವರ್ತಕನಿಗೆ ಒಂದು ದಿನ ಹತ್ತು 
ರೂಪಾಯಿ ಸಂಪಾದನೆಯಾದ ಮೇಲೆ ಎಂಟು ರೂಪಾಯಿ 
ಸಾಲವೂ ತೀರಿದರ, ಆ ದಿವಸ ಅವನ ಒಟ್ಟು ಸಂಪಾದನೆ 


ಲ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


=18 ರೂಪಾಯಿ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅವನ ಸಂಪಾದನೆಯನ್ನು ಹೀಗೆ 
ಸೂಚಿಸಬಹುದು: 10--(--8) 18. 


ಇನ್ನು ಗುಣಕಾರ ಮತ್ತು ಭಾಗಹಾರ. ಒಂಜೇ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಯನ್ನು ಅನೇಕಾವರ್ತಿ ಆ ಸಂಖ್ಯೆಗೇ ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಕೂಡುವ 
ನಿಧಾನಕ್ಕೆ ಗುಣಕಾರವೆಂದು ಹೆಸರು. 


ಉದಾ: 12x4=12-+12-+ 1241945. 


ಹಾಗಾದರೆ, ಖಣಿಸೆಂಖ್ಯೆಯಿಂದ ಗುಣಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? 
12% —4 ಎಂದರೆ ಅರ್ಥವೇನು? ಇದಕ್ಕೆ ಸ್ವಾಭಾನಿಕ 
ವಾದ ಅರ್ಥವಿಲ್ಲ, ನಾವು ಸೂಕ್ತವಾದ ಅರ್ಥವೊಂದನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸ 
ಬೇಕು. ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ, 


೧) 

ಎಂಬುದು ಸಹೆಜವಷ್ಟೆ. ಈ ನಿಯಮವು ಎಲ್ಲಾ ಧನ ಮತ್ತು 
ಖುಣಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ ಒಪ್ಪಂದಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಅನಂತರ, 12 %X 4= —4X19 ಎಂದಾ 
ಗುತ್ತದೆ. ಬಲಗಡೆ ಇರುವುದನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಗುಣಿಸಬಹುದು, 
—4X 1d 4—4—, ,. (ಹನ್ನೆರಡು ಸಲ) ಣಾ--48, 
ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಧನಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನೂ ಒಂದು ಯಣ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನೂ ಗುಣಿಸುವ ವಿಧಾನವು ಉಂಟಾಯಿತು. ಇನ್ನು 
ಎರಡು ಖಯಣಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸುವ ಕ್ರಮವನ್ನು ತಿಳಿಯ 
ಬೇಕು. ಇರಿ -4. ಎಂಬುದು ರಜ4 ಎಂಬುದಕ್ಕೆ 

ತಿರಿಕ್ಷವಾಗಿರಬೇಕು. ಎಂಬುದು ಸಹಜವಾಗಿ ತೋರುವ 
ನಿಯಮ. ಬಂದರೆ, 


ಸಂಖೈಗಳು ೯ 


ಎರಿ)ಲ್ಲ =X ಎಂಬುದರ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ 
= ಇ--೪0 ರ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ ಯ +20. 
ಯಾವ ಎರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನಾ ದರೂ ಗುಣಿಸಲು, ಮೇಲೆ 


ಹೇಳಿರುವ ವಿಧಾನಗಳು ಸಾಕಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಹೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುದು : 


2 ಓಟ ಟರ ಜು ಭ[ 
Kk — 
ಸ ಭೌ 0 ಜಟ್ಮೂ 8 
— KX ಕರಾ ಹು ಡ್ಯಚ 


ಇವುಗಳಿಂದ, ಭಾಗಹಾರದ ನಿಯಮಗಳು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಏರ್ಪಡುತ್ತವೆ ; ಏಕೆಂದರೆ ಭಾಜಕವನ್ನೂ ಭಾಗಲಬ್ಧ ವನ್ನೂ 
ಗುಣಿಸಿದರೆ, ಭಾಜ್ಯ ಬರಬೇಕು. 
ಉದಾ: -ರ೫-- 4೬-20 ಆದ್ದರಿಂದ, 3೬ =-ರಿ. 
—DX4—=—20 ಆದ್ದರಿಂದ, ok, 3 
ಇ ಲ 
೫. ವ್ಯವಕಲನ ಕ್ರಿ ಕ್ರಿಯೆಯು ಯಾವಾಗಲೂ ಸಾಧ್ಯನಾಗು 
ವಂತೆ, ಯಜಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಸ ಸೃಷ್ಟಿಸಿ ದವು. ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಹಜವಾಗಿ 
ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ, ಸಂಕಲನ ವ್ಯವಕಲನ, ಗುಣಕಾರ ಮತ್ತು 
ಭಾಗಹಾರದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ ಸಿದೆವು. ಆದರೆ ಒಂದು 
ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಕ್ಕೆ ಶಡುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಮೊದಲಿನ. 
ಮೂರು ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಯಾವ ಎರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗಾದರೂ 
ಪ್ರಯೋಗಿಸ ಬಹುದು. ಆದರೆ ಭಾಗಹಾರ ಕ್ರಮವು ಈ ಸರ್ವ 
ವ್ಯಾಪಕ ಗುಣಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ, ಯಾವ ಸಂಖ್ಯೆ 


೧೦ ಗಣಿತಶಾ 


ಯನ್ನೂ ಸೊನ್ನೆಯಿಂದ ಭಾಗಿಸಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆ 
ಗಾಗಿ, 54-0 ಇದರ ಫಲವನ್ನು ಕಂಡುಓಿಡಿಯಬೇಕಾದರೆ, 
ಯಾವ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸೊನ್ನೆಯಿಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ 5 ಬರುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ವಿಚಾರಿಸಬೇಕು. ಆದರೆ, ಯಾವ ಸಂಖೆ $ಯನ್ನೇ 
ಆಗಲಿ ಸೊನ್ನೆಯಿಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ ಸೊನ್ನೆಯೇ ಬರಬೇಕಂದುದು 
ದರ ಸಹಜ ಗುಣ. ಆದ್ದರಿಂದ 54-0 ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಯಾವ 
ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ದೊರಕುವುದಿಲ್ಲ.” 

೬. ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ಭಾಗಲಬ್ಧ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳು (Rational 70171618) ಎ೦ಬ ಹೆಸರನ್ನು ಕೊಡಬಹುದು. 
ಮತ್ತು 0 ಎಂಬುವು ಎರಡು ಪೂರ್ಣಾಂಕ (ಧನ ಅಥವಾ 


ಇ 


ಛಿ 


ಯಣ) ಗಳಾದರೆ, 5: ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಭಾಗಲಬ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದು 
ಗಿ ರ ಲ್‌ 

ಹೆಸರು. ಈ ರೂಸದಲ್ಲಿ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನೂ ಭಿನ್ನರಾತಿ 
ಗಳನ್ನೂ ಇವುಗಳಿಂದುಂಟಾದ ಯಣ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನೂ ಬರೆಯ 
ಬಹುದು. ಉದಾ: ಕೈ ದಕ್ಕಿ ಕೈ ವೆ ಇನ್ನು ಈ ರೀಪಿ 
ಯಾಗಿ ಬರೆಯಲಾಗದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಇವೆಯೇ, ಅಥವಾ ಅಂತಕ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಮಾಡುವ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆಯೇ ಎಂಬು 
ದನ್ನು ವಿಚಾರಮಾಡೋಣ. 

2ಜರವ4, ಆದ್ದರಿಂದ 4 ರ ವರ್ಗಮೂಲ= ೭ ಎಂದು 
ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು ಹೀಗೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ, 1/ 4 ಲಿ, 


*5+0=ಂ (ಅನಂತ್ಯ ini) ಎಂದು ಬರೆಯುವುದುಂಟು. 
ಇದರ ಅಭಿಪ್ರಾಯನನ್ನು ಮೂರನೆಯ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ 
ತಿಳಿಸಲಾಗುವುದು. ಅನಂತ ಎಂಬುದು ಯಾವುದೇ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವಾದ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಡಬಹುದು. 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ೧೨ 


ಇ/ 9 ಜಾಡ್ಯ, ಸ/16 ಮುಕ್ತಿ, ಇತ್ತಾದಿ. IKI 262 ಷಾಜಿಎಂಬು 
ದನ್ನು ೪/8 = ಎಂದು ಬರೆದು ನರ ಘನಮೂಲ 
ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ 4/27 ಕಾರೆ, ಇತ್ಯಾದಿ. 
ಎಲ್ಲ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೂ ವರ್ಗಮೂಲ ಅಥವಾ ಘನಮೂಲಗಳು 

ಇವೆಯೇ ? ೨ರ ವರ್ಗಮೂಲವೆಷ್ಟು ? ಯಾವ ಪೂರ್ಣಾಂಕ 
ಅಥವಾ ಭಿನ್ನರಾತಿಯನ್ನೇ ಆಗಲಿ ಅದರಿಂದಲೇ ಗುಣಿಸಿದರೆ 2 
ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಹಾಗಾದರೆ 4/2 ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಅರ್ಥವಿಲ್ಲನೆಂದು 
ಹೇಳೋಣವೇ. ಅಥವಾ ಒಂದು ಹೊಸ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು, ಸೃಷ್ಟಿಸಿ 
ಅದಕ್ಕೆ 1/ 2 ಬಂದು ನಾಮಕರಣ ಮಾಡೋಣವೇ? ಹೊಸ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಬು ಜಾರ ಸೂಕ್ತವಾದುದು ಅದು ಉಪ 
ಯೋಗಕ್ಕೆ ಬರಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಕೆಳಗಿನ ಅಂಕಿಗಳು 
ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸುವುವು : 

(1.4), ಎಂದರೆ 1.4 x 1.42 1.06 

(1. 41) = 1. 0881 

(1. 414) = 1. 999396 

2 

(1. 4142) = 1. 99996164 

(1. ಬ 9. 25 

(1. 42) = 2. 0164 

(1. 415) = 9. 000227 

2 
(1. 4143) = 2. 00024449 
ಈ ಅಂಕೆಗಳಿಂದ ತೋರುವುದೇನೆಂದರೆ : 2ಕ್ಕೆ ಸರಿಯಾದ 
4 


೧೨ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವ ರೂಪ 


ವರ್ಗಮೂಲವು ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಸಂಖ್ಯೆ ಇರಬೇಕು. 
ಅದು 1. 4 ಮತ್ತು 1. ಠ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿಯೂ, 1. 41 ಮತ್ತು 
1. 42 ಇವುಗಳ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿಯೂ, ಇತ್ಯಾದಿ ಇರಬೇಕು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಅದನ್ನು ದಶಮಾಂಶರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದಕ್ಕೆ 
ಬ ಸ ಹಾಗ 4142. 

ತಾಳ್ಮೆಯಿಂದ ಇನ್ನೂ ಮುಂದಿನ ದಶಮಾಂಶ ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು 
ಎಷ್ಟು ಬೇಕಾದರೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಈ ದಶಮಾಂಶ 
ಸ್ಥಾನಗಳು ಎಲ್ಲಿಯೂ ಕೊನೆಗಾಣುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ವಿಧವಾದ 
ಸಂಖ್ಯೆಯೊಂದನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿ, ಅದಕ್ಕೆ / 2 ಬಂದು ಹೆಸರಿಡ 
ಬೇಕಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ದಶಮಾಂಶ ರೂಪದಲ್ಲಿ ನಿಖರವಾಗಿ 
ಅಥವಾ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬರೆಯಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, 
“" ಸಂಖ್ಯೆಗೆ '' ಎಷ್ಟು ಸಮಾಸದಲ್ಲಿರುವ ದಶಮಾಂಶ (ವಾಡಿಕೆ 
ಯಾದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ) ಗಳನ್ನು ಬೇಕಾದರೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುದು. 

ಇವೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ೪3,4 5,೪ 2 ಮುಂತಾದೆ 
ಅನೇಕ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಬಹುದು. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವು 
ದನ್ನೂಕೂಡ ಎರಡು ಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಆಗುವ 
ಭಿನ್ನರಾಶಿಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಹೊಸ 
ಮಾದರಿಯ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಅಭಾಗಲಬ್ಧ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು (irratio- 
nal numberx) ಬ೦ದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 

೭. ಈ ಸಂಖ್ಯೆ ಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯ ಮೇಲೆ 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಹುದು. ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯಮೇಲೆ 0 ಎಂಬ 
ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಬಿಂದುವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ ಅದನ್ನು 


ಸಂಖ್ಯೆಗ ಳು ೧೩ 


ಮೂಲಬಿಂದು (೦11617) ವೆಂದು ಕರೆಯೋಣ. ರೇಖೆಯಮೇಲೆ 
{) ಬಿಂದುವಿಗೆ ಬಲಗಡೆ ಇರುವ ಬಿಂದುಗಳೆಲ್ಲಾ ಧನಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳನ್ನೂ, ಎಡಗಡೆ ಇರುವ ಬಿಂದುಗಳೆಲ್ಲಾ ಹುಣಸಂ 
ಗಳನ್ನೂ ತೋರಿಸಬಲ್ಲುವು. (೨ ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಬಲಗಡೆಗೆ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಆಂಗುಲಕ್ಲೂ ಒಂದು ಬಿಂದುವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ 
ದರೆ, ಈ ಬಿಂದುಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ 1,2, 3, ಮುಂತಾದ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿರುವ 
ಬಿಂದುಗಳು 3» 1, 93 ಮುಂತಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿ 
ಸುತ್ತವೆ. ರೇಖಾಗಣಿತದ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ 3 2 1% 
ಮುಂತಾದ ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳಿಗೆ ಅನ್ರಯಿಸುವ ಬಿಂದುಗಳನ್ನೂ 
ಗುರ್ತಿಸಬಹುದು. ಹೀಗೆಯೇ, ಟಿ ಬಿಂದುವಿನ ಎಡಗಡೆಗೆ 
ಇವುಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಖುಣಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನುಗುರ್ತಿಸಬಹುದು. 
ಅಭಾಗಲಬ್ಧ ಸಂಖ್ಯೆಗಳೂ ಕೂಡ ರೇಖೆಯಮೇಲೆ ಸ್ಥಾನ 
ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ, 01 ರೇಖೆಯಮೇಶೆ, 
ಒಂದು ಚಚ್ಛ್‌ಕವನ್ನು ಬರದಿಜ್ಯ ಬರು ಮಿಕ ನಡುನೆ 
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ಇರುವ ದೂರ -4/ 2 ಅಥವಾ ೦೦)€೦೦ ೫ ಎಂದು 
ರೇಖಾಗಣಿತದಿಂದ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. (ಅಧ್ಯಾಯ 4 ರಲ್ಲಿ ಈ 


೧೪ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ವಿಷಯವನ್ನು ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸುತ್ತೇನೆ). ಆದ್ದರಿಂದ, () ಬಿಂದು 
ವನ್ನು ಕೇಂದ್ರವಾಗಿಟ್ಟು, ೦೮ ತ್ರಿಜ 1 ಒಂದು ವೃತ ತ್ತವನ್ನು 
ರಚಿಸಿದರೆ, ಆ ವೃತ್ತವು ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಸಂಧಿಸುವ” p ಬಿಂದು 

ನಿಗೂ ೦ ಬಿಂದುವಿಗೂ ಇರತಕ್ಕ ಈ ಮಾ ಶೇ 
ಗಣಿತದ ಸಹಾಯದಿಂದ, 4/ 3 dd 5 ಮೊದಲಾದ ಇತರ 


ಆಭಾಗಲಬ, ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನೂ ಸರ ರೇಖೆಯಮೇಲೆ ಗುರ್ತಿಸ 
td 
ಬಹುದು. 
ಹೀಗೆ ಒಂದು ರೇಖೆಯ ಮೇಲೆ, ಎರಡು ವಿಧದ ಸಂಖ್ಯೆ 


ಗಳನ್ನೂ ಅನೇಕಾನೇಕವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸಬಹುದು. ಒಂದೇ ವಿಧದ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳು (ಉದಾ : ಭಾಗಲಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ) ಅನಂತವಾಗಿ 
ದ್ರರೂ ಕೂಡ, ರೇಖೆಯನ್ನು ತುಂಬಲಾರವು. ಕೆಲವು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 

ಸಹಜವಾಗಿ ಏಳುತ್ತವೆ. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಭಾಗಲಬ್ಧಸಂಖ್ಯಗಳು 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿವೆಯೋ ಅಭಾ ನಗಲಬ್ಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಹೆಚ್ಛಾ ಗಿವೆಯೋ! ? 
ಎರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ನಡುವೆ ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಇವೆ ಅಥವ 
ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವೆ ಎಷ್ಟು ಬಿಂದುಗಳಿರಬಹುದು ? 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದುನಿಗೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಯಿದೆಯೇ? ಸ್ಥಳಸಂಕೋಚದಿಂದಲೂ ವಿಷಯವು ಸ್ವಲ್ಪ 
ಕಠಿಣವಾದ್ದರಿಂದಲೂ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ಉತ್ತರವನ್ನು ವಿವ 
ರಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ವಾಚಕರಿಗೆ ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಕುತೂಹಲ 
ಉಂಟಾಗಿ, ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟಿಗೆ ವಿಚಾರಮಾಡಿ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು 
ಅವರೇ ಒದಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುವರೆಂದು ಆಶಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಇಷ್ಟು 
ಮಾತ್ರ ಹೇಳಬಯಸುತ್ತೇವೆ. ರೇಖಾಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಬಿಂದು 
ಎಂದರೆ ಉದ್ದ, ಅಗಲ, ದಪ್ಪ ಇವು ಯಾವುವೂ ಇಲ್ಲದ ಒಂದು 
ವಿಷಯ ಎಂದು ವರ್ಣಿಸುವ ವಾಡಿಕೆ. ಈ ಶೂನ್ಯಗುಣಗಳಿಂದ 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ೧೫ 


ಬಿಂದುವನ್ನು ನಿಶ್ಚಯಿಸುವ ಬದಲಾಗಿ ಬಿಂದು ಎಂದರೆ ಸಂಖ್ಯೆ, 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ರೇಖಾಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುರೂಪದಲ್ಲಿ ಚಿತ್ರಿಸು 
ತ್ತೇವೆ, ಎಂದು ಹೇಳಿದರೆ, ರೇಖಾಗಣಿತಕ್ಕೂ ಸಂಖ್ಯಾಗಣಿ 
ತಕ್ಟೂ ಒಂದು ಅನ್ಯೋನ್ಯಸಂಬಂಧವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಿದ 
ಹಾಗಾಗುತ್ತದೆ. 

೮. ಇದುವರೆಗೂ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ಒಟ್ಟು 
ಗೂಡಿ ವಾಸ್ತವಸಂಖ್ಯೆ ಗಳು(Ral Numbers) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ಏಕೆಂದರೆ ಇವುಗಳೆಲ್ಲಾ ಸ್ವಾಭಾನಿಕಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನ 
ವಾಗುತ್ತವೆ. ಗಣಿತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಇನ್ನೂ ಇತರ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳೂ ಬೇಕಾಗುತ್ತವೆ. 4/2 ಎಂಬುದನ್ನು ವಿಚಾರಮಾಡಿ 
ದಂತೆಯೇ, 4/-1, 4-2 ಮುಂತಾದುವನ್ನು ವಿಚಾರಮಾಡ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಯಾವ ವಾಸ್ತವಸಂಖೆಯೂ ಕೂಡ ಖಣ 
ಸಂಖ್ಯೆಯ ವರ್ಗಮೂಲವಾಗಲಾರದು. ಆದ್ದರಿಂದ Af .ತ್ಟಿ 
ಮುಂತಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಅವಾಸ್ಥವ ಅಥವಾ ಊಹಾಜನ್ಯ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳು (imaginary numbers) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
V—1= ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಆದರಿಂದ[೫X [=], 
KD —-4, ಇತ್ಯಾದಿ. - 

ಈ ವಿಚಿತ್ರಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಕೇವಲ ವಿನೋದಕ್ಕಾಗಿ ಸೃಷ್ಟಿಸಲ್ಪ 
ಬಲ್ಲ. ಗಣಿತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಇವು ಬಹಳ ಉಪಯೋಗಕಾರಿ 
ಗಳಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದಿರುವುದಲ್ಲದೆ, ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆಯೇ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಒಂದು ಬಕುಳ ಮುಖ್ಯವಾದ 
ಮತ್ತು ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಶಾಖೆಯು ಬೆಳೆದಿದೆ. ಸ್ಥಳಸಂಕೋಚ 
ದಿಂದ, ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಇಲ್ಲಿಗೇ ನಿಲ್ಲಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. 


೨. ಬೀಜಗಣಿತ 


೯. ಅಂಕಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೇಲೆ ನಾನಾವಿಧನಾದ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಆಚರಿಸುತ್ತೈ€ವಸ್ಟ. ಅಂಕಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಬರುವ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಧನಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳು ಮತ್ತು 
ಭಿನ್ನರಾತಿಗಳು. ಹಿಂದಿನ ಅಧ್ಯಿಯದಲ್ಲಿ, ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ 
ಜತೆಗೆ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸೇರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿವೆ. ಈ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದನ್ನೋ ಕಲವನ್ನೋ ಕುರಿತು 
ಹೇಳಬೇಕಾದರೆ, ೧.6, ೭, ೩,೪ ಮುಂತಾದ ಸಂಕೇತಾಕ್ಸ್ಸ 
ರಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಂಕೇತಾಕ್ಸರಗಳು 
ಯಾವುದಾದರೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸಬಹುದು 
ಅಥವಾ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನೂ ಸೂಚಿಸಬಹುದು. 
ಉದಾ: ಈ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ೫ ಪುಟಗಳಿವೆ ಎಂದಾಗ ೫ ಎಂಬುದು 
ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ಸಂಖ್ಯೆ, ಒಂದು ರೈಲು ಗಾಡಿಯ ವೇಗವು 
ಒಂದು ಸೆಕಂಡಿಗೆ ೪ ಅಡಿಗಳು ಎಂದಾಗ, ೮ ಎಂಬುದು ಕ್ಷಣ 
ಕ್ಷಣಕ್ಟೂ ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತಿರಬಹುದು. 


ಅಂಕಗಣಿತದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲಾ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೂ 
ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ ಯಾವರೀತಿ ಬರೆಯಬಹುದು, ಹಾಗೆ ಬರೆದ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಯಾವ ರೀತಿ ಬೆಳೆಸುತ್ತಾ ಹೋಗಬಹುದು, 
ಹಾಗೆ ಬೆಳೆಸುವಾಗ ಯಾವ ಯಾವ ಹೊಸ ಹೊಸ ಭಾವನೆ 
ಗಳು ಶಲೆದೋರಿ ಪ್ರಚಾರಕ್ಕೆ ಬಂದಿವೆ, ಇವೇ ಮುಂತಾದ 
ವಿಷಯಗಳನ್ನು ನಿಚಾರಮಾಡತಕ್ಟ ಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಬೀಜಗಣಿತ 
(81೮17೩) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಈ ನಿಯಮಗಳಲ್ಲಿ, ಒಂದೆರಡು 


ಬೀಜಗಣಿತ ೧೭ 


ಹಿಂದಿನ ಅಧ್ಯಾಯಗಳಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿವೆ. ಅವು ಯಾವು 
ವೆಂದರೆ, 
at 0=ht-a 
aX b=hXa 
೧0 ಎಂಬುದನ್ನು ೧6 ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಅಂಕ 
ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಹೀಗೆ ಬರೆಯುವುದಕ್ಷಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 2x8 
ಎಂಬುದನ್ನು 28 ಎಂದು ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯನಿಲ್ಲ, ಆದರೆ ಆವಶ್ಯ 
ಕನಾದಾಗ, ದಶಮಾಂಶವೆಂಬ ಶಂಕೆಯು ಬಾರದ ಸಂದರ್ಭ 
ಗಳಲ್ಲಿ, 2:8 ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. 1.2.3.4.5 ಎಂದರೆ 
1202233832 428 ಅಥವಾ 120. 
ಮೇಲಿನ ನಿಯಮಗಳಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯದನ್ನು, ab=ha 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. 0 (6--೧ ಎಂದರೆ, ಗಿ ಮತು € 
ಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು ೩ ಇಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ ಬರುವ ಸಂಖ್ಯೆ. ಈಗ 
2X (34-0) K8=16. ಇದನ್ನು ಎರಡುಭಾಗವಾಗಿ 
ಒಡೆದು 283 ಮತ್ತು 2248 ಇವುಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗಿ 
ಬರೆಯಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ, 


a6 c)=ab tac 
ಎಂಬ ನಿಯಮವು ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಈ ನಿಯಮವನ್ನು ವಿಸ್ತ 
ರಿಸಬಹುದು. ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯಿಂದ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. ಮೈಸೂರಿನಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ 
ಒಂದು ಮದುವೆಗೋಸ್ಟರ 8 ಜನಗಳುಳ್ಳ ಒಂದು ಸಂಸಾರವು 
ಬೀಗರ ಕಡೆಯವರಾದ 4 ಜನಗಳನ್ನು ತಮ್ಮ ಖರ್ಚಿನಿಂದಲೇ 
ಕರೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗಬೇಕಾಗಿದೆ. ಆಗಶಕ್ಕ ಖರ್ಚು ಈ 


೧೮ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ರೀತಿ ಇದೆ; ಪ್ರತಿ ಒಬ್ಬರಿಗೂ ಮೈಸೂರಿಂದ ಬೆಂಗಳೂರಿಗೆ 
ಟಿಕೀಟು ಮತ್ತು ಇತರ ಖರ್ಚು ಸೇರಿ, ತಲಾ 2 ರೂಪಾಯಿ, 
ಬೆಂಗಳೂರಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ ತಲಾ 6 ರೂಪಾಯಿ, ಆದ್ದರಿಂದ 
ಒಟ್ಟು ಖರ್ಚು = (8-4) x (2-4-6) 
ಜಾ10 0೮ ಎ90 ರೂಪಾಯಿ. 
ಇದನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಲೆಕ್ಕಮಾಡಬಹುದು. 
ಮೈ ಸೂರಿಂದ ಬೆಂಗಳೂರಿಗೆ ನಮ್ಮ ಖರ್ಚು 
=H xX V=10ರೂ. 
ಸ ಸ ಬೀಗರಿಗಾಗಿ=4 ೫ ೮= ರರೂ. 
ಬೆಂಗಳೂರಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ ನಮ್ಮಖರ್ಚು 8 x 6=೬8ರೂ. 
ತ ಬೀಗರಿಗಾಗಿದಾ4)€0ಎ0ಿ4ರೂ, 
ಒಟ್ಟು = 96ರೂ. 
ಈ ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ೮, 4, ಮುಂತಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬದ 
ಲಾಯಿಸಿ, ಇದೇ ರೀತಿ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಬಹುದಷ್ಟೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 
8, 4, ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ 4, 0 ಎಂದೂ ೨, 6 ಎಂಬವಕ್ಕೆ 
6 0 ಎಂದೂ ಬರೆದರೆ, ಮೇಲಿನ ಲೆಕ್ಕದಿಂದ ಈ ಕೆಳಗಿನ 
ನಿಯಮವು ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ. 
(a+ 6c )=acd-bc-ad+- bd. 
ಹೀಗೆಯೇ ಇನ್ನೂ ವಿಸ್ತರಿಸುತ್ತಾಹೋದರೆ, 
ತು (Ate) = 6ಣಿ-ಕ6--06--66--66 
+ce-t-af --6/--(1. 


೨೨ 


ಬೀಜಗಣಿತ ೧೯ 


ಮುಂತಾಗಿ ಬರೆಯುತ್ತಾ ಹೋಗಬಹುದು. ಇವುಗಳಲ್ಲೆಲ್ಲಾ 
a, 0 ಲ ಮೊದಲಾದುವು ಧನಸಂಖ್ಯೆ, ಖಯುಣಸಂಖ್ಯೆ ಮೊದ 
ಲಾದ ಯಾನ ಸ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಬೇಕಾದರೂ ಆಗಿರಬಹುದು. 


ಮೇಲೆ ಹೇಳಿರುವ ನಿಯಮದಿಂದ ಕೆಲವು ವಿಶೇಷ ಫಲಿ 
ತಾಂಶಗಳು ಬರುತ್ತವೆ. (6-6) (1-4-0) ಎಂಬುದಕ್ಕೆ 
2 
(4-4-0) ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆಯೇ X=. 
2 
ಈಗ(ಆ--6) =a) (೧-3-6) ಜಂ2-.-26--06ೆ +12 
ಮಾ02.-1-೪ 16--68% 
ಹೀಗೆಯೇ, (೧- -0) = (೧-0) (೧-0) =a? 
---00್ಭ 3-62 (3.೪ 004-63 
ಮತ್ತು(9--6)(4---0) a3 -.-(16--/06--62-ಎಾ2...(2 
(ಈ ಗುಣಾಕಾರಗಳನ್ನು ಮಾಡುವಾಗ, x=, 
%X—=— ಮುಂತಾದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಜ್ಞಾಪದಲ್ಲಿಟ್ಟು 
ಕೊಂಡಿರಬೇಕು. 
(axb)3? —=a>-+2ab-b> 
(a—b)? = a3—-2ab-b? 
(a+ bla-—b) = ab? 


ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಅಂಕಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ಉಪಯೋಗ 
ವಾಗುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಉದಾಹೆರಣೆಗಳು ಸೂಚಿಸು 


'ವುವು. 


೨೦ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಸ 
498 x 502=(500—2) (5004-9) 


ಎಾ(000) —2”—250000—4 
249996 
498 x 498 =(500--2Y 


000 - .500.9-4 
ಜಾ9ಿ50004--2000-946004 


ಅಂಕಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಕಂಡು ಬರುವ ನಿಯಮಗಳು ಬೀಜಗಣಿ 
ತದ ಸಂಕೇತ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳೆದು, ಪುನಃ ಅಂಕಗಣಿತಕ್ಕೇ 
ಹೇಗೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡಬಲ್ಲವು ಎಂಬುದನ್ನು ಮೇಲಿನ ಫಲಿ 
ತಾಂಶಗಳೂ ಉದಾಹರಣೆಗಳೂ ತೋರಿಸುತ್ತವೆ. ಬೀಜಗಣಿತ 
ದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಹೇರಳವಾಗಿವೆ. ಬೀಜಗಣಿತದ 
ಸ್ವರೂಪವನ್ನು ವರ್ಣಿಸತಕ್ಕ ಅತ್ಯಂತ ಸುಲಭವಾದುವನ್ನು 
ಮಾತ್ರೆ ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿದ್ದೇನೆ. 


೧೦. ಈಗ ಘಾತ (00101) ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನು ತಿಳಿಸಿ, 
ಘಾತಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಡುವ ಕೆಲವು ನಿಯಮಗಳನ್ನು ವಿಚಾರ 
ಮಾಡುತ್ತೇನೆ. ೧೫೧ ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ೧" ಎಂದು ಬರೆಯುವಂತೆ 
ಯೇ. aXaXn=a®, 0204026000, 0್‌* ಎಂದು 
ಮುಂತಾಗಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆಯೇ, ೩05 ಎಂದರೆ 
0926462ೀ4ಕ26%ಕೆ, ಇತ್ಯಾದಿ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ 2, 3, 4 ಎಂಬ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಘಾತಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. ಯ ಘಾತವೆಂದಕ್ಕೆ 
೩ ಎಂಬ ಅಪವರ್ತನವು ಎಷ್ಟುಸಲ ಬರುತ್ತದೆಯೋ ಆ ಸಂಖೈ. 


ಬೀಜಗಣಿತ ೨೧ 


ಈಗ, 0? 2€0' =(aXaXaXaXa)x(aXaXa) 


ತ್ಸ 


4 QAAUXAXUXKA 
ಸಿ] ಚ NAT pn”. 
2346113 (ಃ 


ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳಿಂದ, 


71 ?ಃ + 
(1 XA = 


೫] ?! Mm 
0 a =a 


ಎಂಬ ನಿಯಮಗಳು ಶೋರ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಆದರೆ, ಇಲ್ಲಿ ೫ 
ಮತ್ತು ೫ ಎಂಬುವು ಧನಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳು, ಏಕೆಂದರೆ ನಾವು 
ಘಾತಕ್ಕೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಧನ ಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳು ಮಾತ್ರ 
ಸಾಧ್ಯ. ಆದರೆ, ಇ, ಜೆ, ೧3 ಮುಂತಾದುವುಗಳಿಗೆ ಎನಾ 
ದರೂ ಅರ್ಥವನ್ನು ಕೊಡಬಹುದೇ, ಎಂದರೆ ಯಣಸಂಖ್ಯೆಗಳೂ 
ಭಿನ್ನರಾತಿಗಳೂ ಫಾತಗಳಾಗಬೇಕಾದರೆ, ಯಾವ ಭಾವನೆಗ 
೪ನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ಎಂದು ವಿಚಾರಮಾಡೋಣ. ಕೆಲವು 
ಸುಲಭವಾದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಅಥವಾ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಸರ್ವ ವ್ಯಾಪಕವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡುವ ಪ್ರಯತ್ನದಿಂದ ಗಣಿತ 
ಶಾಸ್ತ್ರವು ಹೇಗೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಸಂದರ್ಭವು 
ಪುನಃ ನಿದರ್ಶಿಸುತ್ತದೆ. 

ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಘಾತನಿಯಮಗಳು ಸರ್ವವ್ನಾಪಕಗಳಾಗ. 
ಬೇಕು ಎಂದು ನಿರ್ಧಾರಮಾಡೋಣ. ಎಂದರೆ, ೫ ಮತ್ತು ೫ 
ಎಂಬುವು ಯಾವ ತರಹ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾದರೂ ಕೂಡ, ಈ ಕೆಳಗಿನ 
ನಿಯಮಗಳು ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ ಒನ್ಸಂದಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ, 


೨೨ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ತ ಸೃರೂಸ 


?ಃ ?2 1? :?ಃ 
4 


“a Xa ಮು 


772 n 1 — 1. 
1 —a =a 


2 } 
ಆದ್ದರಿಂದ, ಯಯವ ಅಥವಾ ೩. 
ಅದ್ದರಿಂದ, ಯೆ V ಇ ಅಥವಾ ೧ ಯ ವರ್ಗಮೂಲ. 


ಹೀಗೆಯೇ, axa xa =a, ಅಥವಾ ವಿ a 
= ಯೆ ಘನ ಮೂಲ. 


2 ER 
a ಸೆಂ 0ನ / a» ಔಿತ್ಯಾದಿ, 
0 0 


Mn ೫ 
a = ಜಾಗೆ ಯಸ, ಆದರಿಂದ ೧ ಮಸ, 
a”? ಎ 


1 
7? —n 1 0 Ha OM ದರದ 
QW XA aero 4 ಣಾ ಗ ಮಸ. ಆದ್ದರಿಂದ, (1 = ಜು 


ಈಗ ಖಣಘಾತಗಳಿಗೂ ಭಿನ್ನರಾಶಿಯ ಘಾತಗಳಿಗೂ ಅರ್ಥ 
ವು ಏರ್ಪಟ್ಟ ಹಾಗಾಗುತ್ತದೆ. 9? * ಮುಂತಾಗಿ ಅಭಾಗ 
ಲಬ್ಧಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಫಾತಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಬಹುದು 
ಎಂಬುದು ಮುಂದಿನ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಆದರೆ ಇದು ಇನ್ನೂ ಕಷ್ಟವಾದ 
eg ಭಾವನೆಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಆಗಬೆ ಹವು ಇರ, 

ಈ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಅದರ ವಿಚಾರವು ಸ ಸಾಧ್ಯವಿ ಸ್ರ 

೧೧. ಈ ಮೂಲತತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಬೀಜಗಣಿತವು 
ಬೆಳೆದು ಅನೇಕ ಶಾಖೊೋಸಶಾಖೆಗಳಾಗಿ ಪ್ರಸರಿಸಿದೆ. ಇವುಗ 


ಬೀಜಗಣಿತ ಪಿಪಿ 


ಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಕರಣ ಸಿದ್ಧಾಂತ (Theory of Faq uations) 
ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಗಣಿತ (Theory of Numbers) ಎಂಬ 


ಬರಡು ಶಾಖೆಗಳ ವಿಷಯವಾಗಿ ಒಂದೆರಡು ಮಾತುಗಳನ್ನು 
N 


ಹೇಳಿ ಕಲವು ಉದಾ ಾಹರಣೆಗಳನ್ನೂ ಕೊಡುತ್ತೇವೆ. ಈ ಅತಿ 
ಸಂಕ್ಷೇಪ ವಿವರಣೆಯಿಂದ ಈ ಶಾಖೆಗಳ ಸ್ವರೂಸದ ಅಭಿಪ್ರಾ 
ಯನ್ರ ತಕ್ಷ ಮಟ್ಟಗೂ ಬರುವುದಿಲ್ಲವಾದರೂ, ವಾಚಕರಿಗೆ 


ಇಲ್ಲ ಅಥ ಕಾಟ 


ಬಿ 
ಮನೋರಂಜಕವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುವಂತಹ 
ಒಂದೆರಡು ವಿಷಯಗಳಿರಬಹುದೆಂದು ನಂಬುತ್ತೇವೆ. 


೧೨. ಸಮೀಕರಣಗಳು, ಸಮಾಕರಣ ಎಂದರೆ ಸಮಮಾಡು 
ವುದು ಎಂದರ್ಥ. 4-4, ಆದರೆ ೪ ನ ಬೆಲೆ ಏನು, ಅಥವಾ 
1 ನಯಾವ ಜೆಲೆಗೆ ೫ ಎಂಬುದು 4 ಕ್ಲೆ ಸಮನಾಗುತ್ತದೆ? 
ಇದು ಬಹಳ ಸುಲಭವಾದ ಉದಾಹರಣೆ. ಇಲ್ಲಿ ೩ ಎಂಬುದು 
9 ಅಥವಾ--2 ಆಗಬೇಕು. ಈ ಅಂಕೆಗಳಿಗೆ ಸಮಾಕರಣದ 
ಮೂಲಗಳು (10೦೬5) ಎಂದು ಹೆಸರು. 


x= ಇದರ ಮೂಲಗಳಾವುವು, ಅಥವಾ 
x ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಯಾವ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟರೆ, ೫೨ 3x--2 
ಎಂಬುದರ ಬೆಲೆಯು 0 ಆಗುತ್ತದೆ? ಈಗ ಜ--1 ಮತ್ತು೫--೭ 
ಇವುಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸಿದರೆ, ೫5-3೫-2 ಬರುತ್ತದೆ. ಅಥವಾ 
02-38-೧ ಡಾ (॥--1)(%0-2), ಎಂದರೆ ೫--1 ಮತ್ತು 
೫-೪ ಎಂಬುವು ೫53x492 ಎಂಬುದರ ಅಪವರ್ತನಗಳು. 
ಅಪವರ್ತನಗಳನ್ನು ಇಂಥ ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಸುಲಭವಾಗಿ. 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಈಗ ೫-38-9 ಎಂಬುದು 0 
ಆಗಬೇಕಾದಕ್ಕೆ ೫-1, ೫-2 ಎಂಬುವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾ 


೨೪ ಗಣಿತಶಾಸ್ತದ ಸ್ವರೂಪ 


ಸ 
ಡೆ 
ದರೂ ಒಂದು 0 ಆಗಬೇಕು. ಆದ್ದರಿಂದ, ೫ ಎಂಬುದರ ಬೆಲೆ 
1 ಅಥವಾ 2. ಇವೇ ಸಮಾಕರಣದ ಮೂಲಗಳು. 


ಉದಾಹರಣೆ: ಒಬ್ಬ ರೈತನು ತನ್ನ ಚಚ್ಛ್‌ ಕವಾದ ತೋಟ 
ದಲ್ಲಿ ತೆಂಗಿನ ಸಸಿಗಳನ್ನು ಹಾಕುವುದಕ್ಕಾಗಿ 840 ಸಸಿಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡುಬಂದು, ಸಾಲುಸಾಲಾಗಿ ಒಂದೇ ದೂರಕೆ 
ಸಸಿಗಳನ್ನು ನೆಡುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತಾನೆ. ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಮೂರು 
ಸಾಲುಗಳಿಗೆ ಗಿಡಗಳು ಸಾಲಪಿ ಹೋದವು. ಒಂದೊಂದು 
ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಗಿಡಗಳನ್ನು ಹಾಕಿರಬೇಕು? 

ಒಂದೊಂದು ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ೫ ಗಿಡಗಳನ್ನು ಹಾಕಿದರೆ, ಅವನು 
ನಟ್ಟಗಿಡಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಸಿ X (x3) =x— Ix ಆದ್ದರಿಂದ 
x3— 3x40 ಅಥವಾ ೫3--3x-—3 40 ಎ0, ಇದಕ್ಕೆ 
ಅಸವರ್ತನಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು, 17x 20=340 
ಬಂಬುದನ್ನು ಉಸಯೋಗಿಸಿ, ಸ್ವಲ್ಪ ಅಂದಾಜಿನಿಂದ(೫--17) 
(x— 20) x3 Ix—I40 ಎಂದು ತಿಳಿಯಬಮದು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ೫ ಎಂಬುದು 17 ಅಥವಾ 20 ಆಗಿರಬಹುದು. 
ಪ್ರಕೃತ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕ ಲೆಕ್ಟದಲ್ಲಿ, 17 ಗಿಡಗಳು ಎಂಬುದಸ್ತೆ 
ಅರ್ಥವಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಸಂಖ್ಯೆ ೨0. 








ಕೆಲವು ಸಮಾಕರಣಗಳಿಗೆ ಮೂಲಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬೇಕಾದರೆ, ಊಹಾಜನ್ಯ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಆವಶ್ಯಕ. ಉದಾಹರಣೆ : 
೫3= —1 ಎಂಬುದೂ ಒಂದು ಸಮಾಕರಣ. ಇದಕ್ಕೆ ೫-೯ 
(ಅಥವಾ-೭) ಎಂಬುದು ಮೂಲವೆಂದು ₹ ೮ ರಿಂದ ತಿಳಿಯು 
ತ್ತದೆ. ಊಹಾಜನ್ಯಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಗೆ ಮೂಲಕಾರಣವೇ 
ಇದು, ಎಲ್ಲಾ ಸಮಾಕರಣಗಳಿಗೂ ಮೂಲಗಳಿದ್ದೇ ಇರಬೇಕು 


ಬೀಜಗಣಿತ ೨೫ 


ಎಂದು ಸಿದ್ಧಾಂತಮಾಡುವ ಸಲುವಾಗಿಯೇ ಊಹಾಜನ್ಯ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸ್ಫ ಸಸಿ ಸ್ಟಿಸಲ್ಪಟ್ಟನು. 

೧೩. ಸಂಖ್ಯಾ ಗಣಿತ, ಆಧುನಿಕ ಗಣಿಶಶಾಸ ಸ್ತೃದಲ್ಲಿ 
ಇದೊಂದು ದೊಡ್ಡ ಶಾಖೆ. ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟ ರುವ ನಿಷಯಗಳು 
ಕೇವಲ ಬಾಲಭಾಗದವುಗಳಾದರೂ ಹ ಸಯುಕ್ತವಾದುವು, 
ಮತ್ತು ಗಣಿತಶಾ ಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸಸಂಶೋದಧನೆಗಳೆಂದರೇನು 
ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಅಲ್ಪಸ್ವಲ್ಪ ಉತ್ತರವನ್ನು ಪ್ರಾಯಶಃ ಕೊಡ 
ಬಲ್ಲುವು. 

(೧) ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ರ ಇರತಕ್ಕ ಪೂರ್ಣಾಂಕದ ವರ್ಗವನ್ನು 
ಬರೆಯುವ ಕ್ರಮ: 5ರ ಪಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಅಂಕಿಗಳಿಂದ ಆಗುವ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನೂ ಅ: ದಕ್ಕೆ ಒಂದನ್ನು ಸೇರಿಸಿದರೆ ಆಗುವ ಸಂ 
ಯನ್ನೂ ಗುಣಿಸಿ, ಗುಣಲಬ್ಬದ ಕೆ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ 25 ಇಡುವುದು. 
ಉದಾ: 3x4=19 ಆದ್ದರಿಂದ 35x35 = 12೦2, 
ಹೀಗೆಯೇ 55° (5 x 6) 2530೦25 ), 05° —422ನ, 
125° =150925, ಇತ್ಯಾದಿ 


ಈ ಕ್ರಮವು ಹೇಗೆ ಬಂತು ಎಂದು ತಿಳಿಯಬೇಕಾದ, 


ಸರಿ ಎಂಬುದು ಸಂಖ್ಯೆಯಾದಕ್ಕೆ ೪ ಎಂಬುದು ದಶಕಸ್ಕೂ ನ 
ದಲ್ಲಿರುವುದರಿಂದ, ಸಂಖ್ಯೆಯಬೆಲೆ 10x—+-5. ಆದ್ದ ರಿಂದ, 


(x5) = (10% + ರ)? 100.3 + 100+ 4 28 
=l100r(x4-1)+-925 


=[a(x-4- 1)]25, (12-4-1) ಎಂಬುದನ್ನು ಶತಕಸ್ತಾ ನದಲ್ಲಿಟ್ರು). 
(6) 334° 
312913 


ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ, ಎರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ವರ್ಗದ ಮೊತ್ತವು 
೧ ಸ್ರಿ ಬ 
“ಇನ್ನೊಂದು ಸಂಖ್ಯೆಯ ವರ್ಗವಾಗಿದೆ. ಇಂತಹ ಪೂರ್ಣಾಂಕ 
ರ ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಕೊಡಬಲ್ಲಿರಾ? ಈಗ, 
(2-132) (01೫/1) (1/2 -.- 13)? 
ಎಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ತಿಳಿಯಬಹುದು. ಇಕ್ಲ 11, ೫ ಎಂಬುವು 
ಗಳಿಗೆ ಬೇರೆ ಬೇರಿ ಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳನ್ನು ಕೊಡುವುದರಿಂದ, 
ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವಂತಹೆ ಉದಾಹರಣೆಗಳು ಬರುತ್ತವೆ. 
೫,೫1 ಆದರೆ 33-4೬-೧3 ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. 


2 2 2 
೫:5, 2ಮಾಳಿ ಆದರೆ ರಿ 4೯12 ಇ 1109 ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. 


4 2.2 2 
ಹೀಗೆಯೇ ೫=ರಿ. ೫-4೬ ಆದರೆ 9 440 =41, 
ಇತ್ಯಾದಿ. 


ಮುಂದೆ ತಿಳಿಸುವ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಸಳಸಂಕೋಚದಿಂದ 


ಸಾಧನೆಗಳನ್ನು (1೦೦19) ವಿವರಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 


(€) 14243 .,.-4n=lhn (1-1) 
1242348". nf 
Kn (11--1) (2a+-1) 
143-404... (Vn 1)=? 
ಉದಾ: ಒಂದರಿಂದ ನೂರರವರೆಗಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತ 
=} X 100 101 0050. ಒಂದರಿಂದ ನೂರರ ವರಿ 
ಗಿರುವ ಅಸಮ (0016, ಬೆಸ) ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತ, ಎಂದರೆ 
17-3407... ೧-೪09 08080 ಎ2000, 


£ 


(6) ಗರಿಯ 
7309-11-85 
13--108-.-17-(. 19-45, ಇತ್ಯಾದಿ. 

ಹೀಗೆ ಪ್ರತಿ ಒಂದು ಪೂರ್ಣಾಂಕದ ಘನವನ್ನು ಅಸಮ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತದಂಶೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 

(6) ಅಪವರ್ತನಗಳಿಲ್ಲದಿರುವ ಪೂರ್ಣಾಂಕ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ, 
ಎಂದರೆ ಇನ್ನು ಯಾವ ಪೂರ್ಣಾಂಕ ಸಂಖ್ಯೆಯಿಂದಲೂ 
(1ನ್ನು ಬಿಟ್ಟು) ಭಾಗಿಸಲಾಗದ ಸೂರ್ಣಾಂಕಕ್ಕೆ, ಅವಿಭಾಜಕ 
ಸಂಖ್ಯೆ (prime number) ಎಂದು ಹೆಸರು, ಉದಾ: 
೫, 5, 7, 11, 41, 101. 

p ಎಂಬುದು ಅವಿಭಾಜಕಸಂಖ್ಯಯಾದರೆ, 
[1.2.ಚ...(ಗಿ-1)]--1.ಎಂಬುದುಗೆಇಂದ ಭಾಗಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. 
ಇದಕ್ಕೆವಿಲ್ಲನ್ನನ ಪ್ರಮೇಯ (Wilson’s ‘Theorem) ಎಂದು 
ಹೆಸರು. ಉದಾ: f=7.(1-2.3.4.5.0)-- 1227901. 

(1) ಥಿ ಎಂಬುದು ಅನಿಭಾಜಕಸಂಖ್ಯೆಯಾಗಿದ್ದು, 11 
ಎಂಬುದು ಗೃ ಇಂದ ಭಾಗಿಸಲ್ಪಡದಿದ್ದಕ್ಕೈ?'_ ಎಂಬುದು ಗೆ 
ಇಂದ ಭಾಗಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಫರ್ಮಟ್ಟಿನ ಪ್ರಮೇಯ 
(Fermat's '1'!10೧1:01/) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಉದಾ : 

2 
ಹಗೆಮಾಡಿ, 2ವಾರ, H—l= 63 
p=dn=4, ತ್‌ ಸಿಗಿ 
3 


೨೮ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸೈರೂಸ 


(೪) ಯಾವ ಸಮಸಂಖ್ಯೆಯಾಗಲಿ ಎರಡು ಅವಿಭಾಜಕ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾ: 10=5--11, 
150=103--47, 109ಎ 1-1-101, ಇದಕ್ಕೆ ಗೋಲ್ಡ್‌ 
ಬಾಕನ ಪ್ರಮೇಯ (61೧10111, '111 0017011) ಎಂದು 

ಸರು, ಇದಕ್ಕೆ ನಿಖರವಾದ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ಇದುವರೆಗೂ 
ಯಾರೂ ಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಲಕ್ಷಾಂತರ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ಪರೀಕ್ಷೆಮಾಡಿ ನೋಡಿದ್ದಾರೆ, ಪ್ರಮೇಯವು ತಪ್ಪು ಎಂಬುದಕ್ಕೆ 
ದೃಷ್ಟಾಂತ ಸಿಕ್ಕಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಲಕ್ಷಾಂತರ ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು 
ಪರೀಕ್ಷೆಮಾಡುವುದರಿಂದ ಪ್ರಮೇಯವು ಸಾಧಿಸಿದಂತಾಗುವು 
ದಿಲ್ಲ. ಯಾವ ಸಮಸಂಖ್ಯೆ 2೫ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೂ ಕೂಡ, 
ಪ್ರಮೇಯವು ನಿಜ ಎಂದು ತೋರಬೇಕು. 

೧೪. ಬೀಜಗಣಿತನು ಅಂಕಗಣಿತದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಉ 
ಶೃತ್ತಿಹೊಂದಿ, “ ನಿಸ್ತರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ಅಂಕಗಣಿತ” ಎಂದು ಹೆಸರು 
ಪಡೆಯುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಯಿತು. ಆದರೆ, ಈ ಬೆಳೆವಣಿಗೆಯು 
ಎಲ್ಲೆ ಮಾರಿಹೋಗಿ, ಅಂಕಗಣಿತಕ್ಕೂ ಬೀಜಗಣಿತದ ಶಾಖೋ 
ಪಶಾಖೆಗಳಿಗೂ ಈಗ ಯಾವ ಹೋಲಿಕೆಯಾಗಲಿ ಬಾಂಧವ್ಯ 
ವಾಗಲಿ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಶಾಖೆಗಳನ್ನು ಈಗ ಬೀಜ 
ಗಣಿತದ ಅಧಿಪತ್ಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿಸದೆ ಸ್ವತಂತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳನ್ನಾಗಿಯೇ 
ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಮುಂದಿನ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ಒಂದು 
ದೊಡ್ಡ ಶಾಖೆಗೆ ಮೂಲಾಧಾರವಾದ ಒಂದು ಭಾವನೆಯನ್ನು 
ಕುರಿತು ಪ್ರಸ್ತಾನಿಸುವೆವು. 


೧೨. 
ಬಡೆ 


EE ಸ ಬಟ ಭಾ ಂ ಅಭ 


4. ಕೆಲವು ಅನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು 


(Infinite Processes) 


೧೫. ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ಕ್ರಮವನ್ನು 
ಅನುಸರಿಸಿ ಬರೆದಿರತಕ್ಕ ಅಸಂಖ್ಯಾತವಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಗುಂಪಿಗೆ 
ಸರಣಿ (26/26706) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಉದಾ: 


ಮೊದಲನೆಯ ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ 
ಕಡಮೆಯಾಗುತ್ತ ಬಂದು, ಸೊನ್ನೆಯನ್ನು ಸಖಾಸಿಸುತ್ತವೆ. 
“ಸೊನ್ನೆ? ವಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಯು ಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ದೂರಹೋದರೂ 
ಸಿಕ್ಕುವುದಿಲ್ಲ; ಆದರೂ ಸೊನ್ನೆಗೂ ಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ಮುಂದಕ್ಕಿರುವ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಎಷ್ಟು ಬೇಕಾದರೆ ಅಷ್ಟು 
ಕಡಮೆಯಾಗುವಂತೆ ಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸ್ಮಾನವನ್ನೇರ್ಪಡಿಸ 
ಬಹುದು. ಉದಾ : ಸರಣಿಯಲ್ಲಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು _ರ್ಯ್ಯೈ ಕ್ಶಿಂತ 
ಕಡಮೆಯಾಗಬೇಕಾದರೆ, ಮೊದಲಿನ ಒಂದು ಸಾವಿರ ಸಂಖೆ 
ಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟುಬಿಡಬಹುದು. ಹೀಗೆಯೇ, ಮೊದಲಿನ ಲಕ್ಷ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬಿಟ್ಟರೆ, ಮುಂದೆ ಬರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗ 
ಳಲ್ಲಾ ನಾಸಾ ಶ್ರಂತ ಕಡಮೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಅಭಿಪ್ರಾ 
ಯಕ್ಕೆ ಒಂದು ವಿಶೇಷವಾದ ಹೆಸರು ಕೊಡುತ್ತೇನೆ. ಸರಣಿಯ 
ಲ್ಲಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು “ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಸೊನ್ನೆಯನ್ನು ಸೇರುತ್ತವೆ? 


೩೦ ಕೆಲವು ಅನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು 


ಅಥವಾ ««ಸರಣಿಯ ಪರಮಾವಧಿ (mi) ಅಥವಾ ಅಂತ್ಯಜೆಲೆ 
(limiting value) ನ ಸೊನ್ನೆ ಜಿ ಸವ ಹೇಳುತ್ತೆ (ಫೈ 

ಎರಡನೆಯ ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ 
ಹೋಗುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಎಷ್ಟು ದೂರ ಹೋದರೂ 1 ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಮುಂದೆ ಹೋದಹಾಗೆಲ್ಲ ಅಲ್ಲಿಂದ 
ಸಾ ಅಷ್ಟ ಜಟ 1ಕ್ಟೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಸವನ್ನು ಎಷ್ಟು 
ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ ಬೇಕಾದರೂ "ಮಾಡಬಹುದು. ಆದ ರಿಂದ 
ಈ ಸರಣಿಯ ಪ = 1. ಮೂರನೆಯ ಉದಾಹರಣೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಸರಣಿಯ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಎಷ್ಟು ದೊಡ್ಡವು ಬೇಕಾದರೂ 
ಆಗುತ್ತವೆ. ಈ ಸರಣಿಯ ಪರಮಾವಧಿಯನ್ನು ಅನಂತ 
(infinity) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಮೊದಲನೆಯ ಎರಡು ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಪರಮಾವ 
ದಿಯು ಒಂದು ನಿಖರವಾದ ಸಂಖ್ಯೆ. ಇಂತಹ ಸರಣಿಗಳನ್ನು 
ನಿಖರಾನಧಿ ಸರಣಿಗಳು (Convergent Sequences) ಎಂದು 
ಕರೆಯೋಣ. ಮೂರನೆಯ ಸರಣಿಯನ್ನು ಅನಂತಗಮ್ಯಸರಣಿ 
(Divergent sequence) ಬಂದು ಕರೆಯೋಣ. 

೧೬. ಸರಣಿಯಲ್ಲಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿಯೂ 
ಅನವರತವಾಗಿಯೂ ಕೂಡುತ್ತಾ ಜೋಗಬಹುದು. ಉದಾ: 


1+ 3+... (ಅನಂತವಾಗಿ) 

I+ +3143 .... (ಅನಂತವಾಗಿ) 

ಇವುಗಳಿಗೆ ಅನಂತಕೂಟಗಳು (1101111೮ ೫೦11೮6) 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಕೂಟದಲ್ಲಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ. 
ಕೂಡುತ್ತಾಹೋದರೆ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಪರಮಾವಧಿಯಾದಂಥ 


ಕೆಲವು ಅನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು ೩೧ 


ಯಾವುದಾದರೂ ಮೊತ್ತವು ದೊರಕುವುದೇ, ಎಂಬುದು ಸಹಜ 
ವಾದ ಮತ್ತು ಬಹು ಮುಖ್ಯವಾದ ಸ್ರಶ್ನೆ. ಮೊದಲನೆಯ ಉದಾ 
ಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲಿಯವರೆಗೆ ಕೂಡಿದರೂ ತೂಡ, 
ಮೊತ್ತವು 2 ಶೈಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲದೆ, ಸಂಖೆ 
ಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚುಹೆಚ್ಚಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೂಂಡಹಾಗೆಲ್ಲು ಅವುಗಳ 
ಮೊತ್ತವನ್ನು ೨ ಕೈ ಎಷ್ಟು ಸಮೀಪದಲ್ಲಿರುವ ಹಾಗೆ ಬೇಕಾ 
ದರೂ ಮಾಡಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ, "ಈ ಅನಂತಕೂಟದ 
ಮೊತ್ತ 9 ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. ವಾಚಕರಿಗೆ ಈ ನಿಷಯವು 
ಮನಗಾಣುವಂತೆ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕನಿದರ್ಶನವನ್ನು ಕೊಡಬಹುದು. 
ದೇವಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಪೂಜೆಮಾಡಿಕೊಂಡು, ಎರಡು ತೆಂಗಿನಕಾಯಿ 
ಹೋಳುಗಳನ್ನು ತೆಗದುಕೊಂಡು ಬರುತ್ತಾ ಇದ್ದೀರಿ ಎಂದು 
ಭಾವಿಸಿ. ದಾರಿಯಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬೊಬ್ಬರಾಗಿ ನಿಮ್ಮನ್ನು ಪ್ರಸಾದ 
ಕೇಳುತ್ತಾರೆಂದೂ, ನೀವು ಪ್ರತಿ ಒಬ್ಬರಿಗೂ ನಿಮ್ಮ ಕೈಯಲ್ಲಿ 
ರತಕ್ಕ ತೆಂಗಿನಕಾಯಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಧಭಾಗವನ್ನುಕೊಡುತ್ತೀರೆಂದೂ 
ಭಾವಿಸಿ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಮೊದಲನೆಯನನಿಗೆ ಒಂದು ಇಡೀ 
ಹೋಳು ದೊರಕುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯವನಿಗೆ ನಿಮ್ಮ ಕೈಯಲ್ಲಿರುವ 
ಇನ್ನೊಂದು ಹೋಳಿನ ಅರ್ಥಪಾಲು ಹೋಗಿ, ನಿಮ್ಮಲ್ಲಿ 
ಇನ್ನೊಂದು ಅರ್ಧ ನಿಲ್ಲುತ್ತದೆ. ಮೂರನೆಯವನಿಗೆ ಇದರಲ್ಲಿ 
ಅರ್ಧ, ಎಂದರೆ ಹೋಳಿನ ಕಾಲುಪಾಲು ಸಿಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆಯೇ 
ನಾಲ್ಬನೆಯವನಿಗೆ 8 ಸಾಲು, ಐದನೆಯವನಿಗೆ ಜೈ ಪಾಲು, 
ಇತ್ಯದಿ. ಈ ವಿಭಾಗವು ಅನಂತವಾಗಿ ನಡೆದುಬಂದಂತೆ 
ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು, ಎಂದರೆ ಒಬ್ಬರಾದಮೇಲೆ ಒಬ್ಬರು 
ಬಂದು ಕೇಳುತ್ತಾರೆಂದೂ, ನೀವು ಯಾವುದೋ ವಿಧಾನದಿಂದ 
ಸಿಮ್ಮಲ್ಲಿರುವುದನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ಅರ್ಧಭಾಗಮಾಡಬಲ್ಲಿರಿ 


ಣ್ಣ 


ತ್ಳಿ೨ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸರೂಪ 


&' 


ಆನಂತವಾಗಲಾರದು, ಏಕೆಂದರೆ 
ಬಂದರೂ, ಅವರ ಸಂಖ್ಯೆ ಯು ಒಂದು ಕ್ಲಿಪ್ತವಾದ ಸಂಖ್ಯೆ, 
ಪಪ ಜನಸಂಖ್ಯೆ! ತ... ಶಿ ಆದರೆ. 
ಹಸುಗೆ ಬೇಕಾದ ತ್ರೆ ಯೆಯನ್ನು ಸು ರ: ವಾಗಿ ಊಹೆ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು]. ಆದ್ದರಿಂದ. 3, 4, ನ ಮುಂತಾದ 


ಎಂದೂ ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳಿ. [ವಾಸ್ಮವವಾಗಿ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಯು 


ಆ 


ಭಾಗಗಳೆಲ್ಲಾ ಒಟ್ಟುಗೂಡಿ ಒಂದು ಹೋಳಾಗಬೇಕು. ಆದ್ದ 
Sl. , ಅನಂತವಾಗಿ. 
ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಇನ್ನೊಂದು ಉದಾಹರಣೆಯ ಮಾದರಿ 
ಯೇ ಬೇರೆ. ಇದರಲ್ಲಿ ಜು ಟು ಕೂಡುತ್ತಾ ಹೋದರೆ. 
ಮೊತ್ತವು ಕ್ರಮೇಣ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ ಹೋಗಿ. ಎಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು : ಬೇಕಾದರೂ ಸಾರುತ್ತದೆ. ಮೊದಲನೆಯ 
ಕೂಟವನ್ನು ನಿಖರಾವಧಿಕೂಟ (convergent series) ಎಂದೂ 
ಎರಡನೆಯ ಕೂಟವನ್ನು ಅನಂತಗಮ್ಮ ಕೂಟ (divergent 
೩೯4) ಬಂದೂ ಕರೆಯಬಹುದು. ಎರಡನೆಯ ಕೂಟವು 
ಅನಂತಗಮ್ಯ ಎಂಬುದನ್ನು ಹೀಗೆ ತೋರಿಸಬಹುದು : 
LULL 
(GS 
$.3-3.... ಮುಂತಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಕಡಮೆ 
ಯಾಗುತ್ತ PES ಮೊದಲನೆಯ ಆವರಣದಲ್ಲಿರುವ 
ಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತವು 3 ಅಥವಾ 1 ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು, "ಎರಡ 
ನೆಯ ಆವರಣದ ರ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತವು ಅಥವಾ 3% ಶಿಂತ 
ಚ್ಚು ಹೀಗೆಯೇ ಪ್ರತಿ ಒಂದು ಆವರಣದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ 


ತ್ತವೂ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಓ ಕೂಟದ ಮೊತ್ತವು 


RA 


24. 


le 


ಸ 


ಕೆಲವು ಅನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು ಷಿತ್ಸಿ 


1+ .... (ಅನಂತವಾಗಿ) 
ಎಂಬುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಆವರಣಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸಾವಿರ, ಲಕ್ಷ್ಮ, ಮುಂತಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಂ 
ತೆಲ್ಲಾ, ಮೊತ್ತವೂ ಅನಂತವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 

ಇನ್ನೊಂದು ಬಾರಿ ಒತ್ತಿಹೇಳುವುದಾದರಿ, ಮೊದಲನೆಯ 
ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಕೂಟದಲ್ಲಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತವು 
ಒಂದು ಕ್ಲಿಪ್ತಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು (2) ಮಿಾರಲಾರದು, ಎರಡನೆಯ 
ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಮೊತ್ತವು ಎಲ್ಲಾ ಕ್ಲಿಪ್ತಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನೂ 
ಮಾರುತ್ತದೆ. ಇನ್ನೂ ಒಂದು ಮಾದರಿಯ ಕೂಟವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ 
ಸೂಚಿಸಬಹುದು. 

Lele (ಅನಂತವಾಗಿ) 

ಇದರಲ್ಲಿ, ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕೂಡುತ್ತಾ ಹೋದರೆ, 1 ಆಥವಾ 
0 ಸರ್ಯಾಯವಾಗಿ ಅಥವಾ ಏಕಾಂಶರವಾಗಿ (Alternately) 
ಬರುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಧವಾದ ಕೂಟವನ್ನು ಆಂದೋಳಕ ಕೂಟ 
(oscillatory series) ಬಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಕೂಟಗಳ 
ಲ್ಲೆಲ್ಲಾ ನಿಖರಾವಧಿಕೂಟಗಳೇ ಪ್ರಧಾನವಾದುವು. ಎಂಬುದು 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿಯೇ ಇದೆ. ಆದರೂ ಅನಂತಗಮ್ಯ ಕೂಟಗಳನ್ನು 
ನಿರಾಕರಿಸುವಹಾಗಿಲ್ಲ, ಗಣಿತದ ಕೆಲವು ಉನ್ನತ ವಿಚಾರಗಳಲ್ಲಿ 
ಇಂಥ ಕೂಟಗಳೂ ಕೂಡ. ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. 

೧೭. ಪರಿವರ್ತಕ ದಶಮಾಂಶಗಳು (Recurring 
Decimals). ಈ ಹೆಸರುಳ್ಳ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಅನಂತ 
ಕೂಟಗಳು. 03383 - - -* ಎಂಬುದನ್ನು 9.3 ಎಂದು ಬರೆ 
ಯುತ್ತೇವೆ. 


2೪ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ಹೀಗೆಯೇ, 0.37=0.873737 ....; 0.128 = 
0-123123123....;5 ಇತ್ಯಾದಿ. ಆದ್ದರಿಂದ, 
0.3ಎಾಗಾ Se ಅನಂತವಾಗಿ 
TT 
ಪರಿವರ್ತಕದಶಮಾಂಶಗಳನ್ನು ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡುನಿಕೆ 
ಎಂಬುದೂ ಈ ಕೂಟಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯು 
ನಿಕೆಯೂ ಒಂದೇ ಕ್ರಿಯೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ... ಈ ಕೂಟಿಗಳ 
ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ವಿಧಾನದಿಂದ, ಪರಿವರ್ತಕ 
ದಶಮಾಂಶಗಳನ್ನು ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಲು ಅಂಕಗಣಿಶ 
ದಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿರುವ ನಿಯಮಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಈ 
ವಿಧಾನವು 

1--ಜ--ಜೌ txt. 
ಎಂಬ ಅನಂತಕೂಟದ ಮೊತ್ತದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಿಲ್ಲುತ್ತದೆ. 
ಈ ಕೂಟವನ್ನು 1-% ಇಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ, 


lx tx. 
ಆದ್ದರಿಂದ, 1+x-+x° +x... ವಾ್‌ 


*೩ ಎಂಬುದು “1 ಮತ್ತು ₹1 ಇವುಗಳಿಗೆ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿದ್ದರೆ 
ಮಾತ್ರ ಈ ಫಲಿತಾಂಶವು ನಿಜವಾಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, ಕೂಟವು 
ಅನಂತಗಮ್ಯವಾಗಿ, ಮೇಲಿನ ಗಣಿತವು ತಪ್ಪಾಗುತ್ತದೆ. 


ಕೆಲವು ಅನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು ೩೫ 


ಈಗ 03=ಸ (1-೫೨-೫ ಎ ಎ ಸ ಇಲ್ಲಿ x= 
=yo/(1— 5) EF 
087= Sol +x tx” 00), BQ N= 


7 ಇ 
FY ೨ ಇತ್ಯಾದಿ. 


ನನ್‌ 750/1 1— zo ಕಕ ರ) 


೧೮. ಲೇವಾದೇವಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸ್ಯ ಮತ್ತು 
ಚಕ್ರಬಡ್ಡಿ ಎಂಬ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ತಿಳಿದಿರಬಹುದು. ಆದರೆ ವಾಸ್ತವವಾದ ಅಥವಾ ನೈಜವಾದ 
ಚಕ್ರಬಡ್ಡಿಯ ಕ್ರಮವನ್ನು ಪ್ರಾಯಶಃ ವ್ಯವಹಾರದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿಯೂ 

ಪಯೋಗಿಸುವುದಿಲ್ಲ, ಈ ಕ್ರಮನ್ರ ಒಂದು ಪರಮಾವಧಿ 
ಕ್ರಿಯೆ (limiting procexs)ಯಾಗಿದೆ. ಇದರ ವಿವರ 
ಣೆಯು ಪರಮಾವಧಿ ಎಂಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲು ಸಹಾ 
ಯವಾಗಬಹುದು. 

ನೂರು ರೂಪಾಯಿಗಳ ಅಸಲನ್ನು ಶೇಕಡ ಕ ರಂತೆ ಬಡ್ಡಿ 
ಕೂಡತಕ್ಕ ಒಂದು ಬ್ಯಾಂಕಿನಲ್ಲಿ ಒಂದುವರ್ಷಕಾಲ ಇಟ್ಟರೆ, 
ಬ್ಯಾಂಕೆನವರು (ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ) ಆರು ತಿಂಗಳ ತರುವಾಯ 
ಆರುತಿಂಗಳಿನ ಬಡ್ಡಿ ಯಾದ ೨14 ರೂ. ನ್ನು ಅಸಲಿಗೆ ಸೇರಿಸಿ, 
ನರ್ಷದ ಕೊನೆಯಲ್ಲ 1021 ರೂ. ಗೆ ಆರು ತಿಂಗಳಿನ ಬಡ್ಡಿ 
ಯನ್ನು ಸೇರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ವರ್ಷದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ, 
ನೂರು ರೂಪಾಯಿ ಅಸಲಿನ ಮೊತ್ತ 

10214 x 10214 

100 
ಇವನ್ನು ಇನ್ನೂ ಆರು ತಿಂಗಳು ಕಾಲ ಬ್ಯಾಂಕಿನಲ್ಲೇ ಇಟ್ಟಿ 





=100(1-4+-53) 6. 


100 


ಷಿ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸೃರೂಪ 


ದ್ದರೆ ಆ ವೇಳೆಗೆ ಮೊತ್ತವು 100 (1-25) ರೂ.- ಆಗು 
ತ್ತದೆ. ಹೀಗೆಯೇ ಎರಡು ವರ್ಷಗಳು ಕಳೆದನಂತರ ಮೊತ್ತ 
=100 (1-೭2) 


ರೂ. ಇತಾದಿ. 
100/ ಬ್ರಿ 


ಈ ಲೆಕ್ಟ ವನ್ನು ಚಕ್ರಬಡ್ಡಿ (Uompouud Interest) 
ಎಂದು ವಾಡಿಕೆಯಾಗಿ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಇದರಲ್ಲಿ ಬಡ್ಡಿಗೆ ಬಡ್ಡಿ, 
ಆದಕ್ಕೆ ಬಡ್ಡಿ, ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಸರಳಬಡ್ಡಿಯ ಪ್ರಕಾರ rE) 
ಬಡ್ಡಿಗಿಂತ ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬಡ್ಡಿ ಬರುತ್ತವೆ ದ. ಆದರೆ ವಾಸ್ತ 
ವಾಗಿ ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿರುವ ಲೆಕ್ಕ: ದಲ್ಲಿ, ಬಹಳಮಟ್ಟಿಗೆ ಹ 
ಬಡ್ಡಿಯ ಕ್ರಮವೇ ವ್ಯಾಪಿಸಿರುತ್ತ . ಆರು ne ತರು 
ವಾಯ, 95 ರೂ. ಬಡ್ಡಿಯನ್ನು ಅಸಲಿಗೆ ಸೇರಿಸಿದ್ದೇವೆ, 
ಬಂದರೆ ಮೊದಲು ಆರು ತಿಂಗಳಿಗೆ ಸರಳಬಡ್ಡಿ ಯ ಪ್ರಕಾರವೇ 
ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದೇನೆ. ಈ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಅಸಲಾ 
ಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು ಎರಡನೆಯ ಆರು ತಿಂಗಳಿಗೆ ಸರಳಬಡ್ಡಿಯ 
ಪ್ರಕಾರ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದೆ (ವೆ. ಮಧ್ಯಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವ ಬಡ್ಡಿಯನ್ನು ಮೊತ್ತಕ್ಕೆ ಸೇರಿಸಿ, ಈ 
ಬಡ್ಡಿ 19 ಬಡ್ತಿ ಯು ಬೆಳೆಯುವಂತೆ ಮಾಡಿಲ್ಲ. ಈ ದೋಷ 
ವನ್ನು (ಸ ಇಲಕೊಡುವ ಸ ಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ, ಈ ಉದಾರತೆಯನ್ನು) 
ಕಡಮೆ ಮಾಡುವುದಕ್ಕಾಗಿ ಬಡ್ಡಿ ಯನ್ನು ಆರು ಶಿಂಗಳಿಗೊಂದಾ 
ವರ್ತಿ ಅಸಲಿಗೆ ಸೇರಿಸುವುದರ ಬದಲಾಗಿ ತಿಂಗಳಿಗೊಂದಾ 
ವರ್ತಿಯೋ, ಹದಿನೈದು ದಿನಗಳಿಗೊಂದುಸಲವೋ, ಅಥವಾ 
ದಿನಕ್ಕೊಂದುಸಲವೋ ಸೇರಿಸಬಹುದು. ದಿನಕ್ಟೊಂದುಸಲ 
ಸೇರಿಸಿದಾಗಲೂ ಕೂಡ, ಒಂದು ದಿನದ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಎಂದರೆ 
ಬೆಳಗಿನಿಂದ ಮರುದಿನದ ಬೆಳಗಿನತನಕ ಸರಳ ಬಡ್ಡಿ ಮಾತ್ರ, 


ಕೆಲವು ಆನಂತಕ್ರಿಯೆಗಳು ೩೭ 


ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. ಇಷ್ಟು ದೋಷವೂ ಕೂಡದು, ಅಥವಾ 
ಸಂಲಕೊಟ ಸಿ ವನಿಗೆ ಇಷ ಸೈ ರಮಟ್ಟಿನ ದಾಕಿ ಶ್ಸಿಣ್ಯವೂ ಇಲ್ಲ ಎಂದು 
ಚತತ ಬ್ಯಾಂಕಿನ ನಲ್ಲಿ ಹಣವನ್ನಿಟ್ಟ, ಅಥವಾ ಸಾಲ 
ಕೊಟ್ಟಿ, ಮರುಕ್ಸಣದಲ್ಲಿಯೇ ಅಸಲಿಗೆ ಬಡ್ಡಿ ಉತ್ಸನ್ನವಾಗು 
ತ್ತದೆ. ಮುಂದಿನ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಅಸಲಿನಜತೆಗೆ, ಈ ಬಡ್ಡಿಯೂ 
ಕೂಡ, ಅದು ಎಷ್ಟೇ ಸ್ವಲ್ಪವಾಗಿರಲಿ, ಬಡ್ಡಿಯನ್ನು ಸಂಪಾ 
ದಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಿಯೂ (ಕ್ಷಣ ಎಂದರೆ, 
ಒಂದು ಸೆಕಂಡ್‌ ಎಂದಾಗಲಿ, ಯಾನ್ರದೇ ಕ್ಲಿಪ್ತಕಾಲಾವಧಿ 
ಯಾಗಲಿ ಅಲ್ಲ. ಸೊನೈಯನ್ನು ಸಮಾಪಿಸತಕ್ತ ಎಷ್ಟು ಬೇಕಾ 
ದರೆ ಅಷ್ಟು ಅಲ್ಪ ವಾಗತಕ್ಕ ಕಾಲ ಇದೂ ಒಂದು ಪರಮಾವಧಿ 
ಭಾವನೆ ಅಸಲಿನ ಜ ಕಿಗೆ ಅದುವರೆಗೆ ಆಗಿರುವ ಬಡ್ತಿ ಗೆ ಬಡ್ಡಿ 
ಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬೆ ಕು. ಲೆಕ್ಟಹಾರೆ, ಕೊಟ್ಟ ಕಾಲಾವಧಿಯ 
ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ (ಒಂದುವರ್ಷ, ಎರಡುವರ್ಷ ಇತ್ಯಾದಿ) ಮೊತ್ತ 
ವೆಷ್ಟಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ, ಅದು ನಿಖರವಾದ ಅಥವಾ ವಾಸ್ತವ 
ವಾದ ಚಕ್ರಬಡ್ಡಿಯ ಕ್ರಮವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರ್ಕೆ ಇಂಥ 
ಕ್ರಮಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗುವ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಹೇಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿಯು 
ವುದು? ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿರುವ ಲೆಕ್ಕವನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ವಿಚಾರಮಾಡಿ 
ನೋಡಿ. ಒಂದು ವರ್ಷವನ್ನು ಎರಡುಭಾಗ ಮಾಡಿ, ಪ್ರತಿ 
ಒಂದು ಭಾಗದ ಕಡೆಯಲ್ಲೂ ಬಡ್ಡಿ ಯನ್ನು ಅಸಲಿಗೆ ಸೇರಿಸಿದರೆ, 
ವರ್ಷದ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಮೊತ್ತವು 100 (1-4-33) ರೂ. ಆಗು 
ತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ವರ್ಷವನ್ನು ೫ ಭಾಗಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿ 
ಪ್ರತಿಭಾಗದ ಕಡೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಬಡ್ಡಿಯನ್ನು ಅಸಲಿಗೆ ಸೇರಿಸಿ. 


ಷಿಲೆ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ಘಿ 5/೬ "ಮಹ ಆಗುತ ಡೆ. 
ದಕ್ಕೆ ಮೊತ್ತವು 100 (1-- >] ರೂ. ಆಗುತ್ತದೆ. ಈಗ 


೫ ಎಂಬುದು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ ಹೋಗಿ, ಅನಂತವಾದರೆ, 
ನಮ್ಮ ಚಕ್ರಬಡ್ಡಿಯ ಲೆಕ್ಚಕ್ಕೆ ಉತ್ತರವು ದೊರಕುತ್ತದೆ. 
ಎಂದರೈ ನೂರು ರೂಪಾಯಿಗಳ ಅಸಲಿಗೆ, ಶೇ. 7 ರಂತೆ ಚಕ್ರ 
ಬಡ್ಡಿಯ ಪ್ರಕಾರ, ಒಂದು ವರ್ಷವಾದ ಮೇಲೆ ಮೊತ್ತವು 


100(1] 5/1) ಬ ಸರಣಿಯ ನರಮಾನಧಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
(1-100 ಶ್ಯ 


3/ | 5/n 1 
ನೊತ್ತ-1111) 100 - ಗ) -ಅಂತ್ಯ 100 (! a] 
a> So 11೨ ೨0 


ಬಡ್ಡಿಯ ದರವು ಶೇ. 3 ರ ಬದಲಾಗಿ, ಬೇರೆಯಾಗಿದ್ದರೆ, ರಕ್ಕೆ 
ಬದಲಾಗಿ ಆ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಹಾಕಬಹುದು. ಈ ಪರಮಾ 
ವಧಿಯ ವಿಚಾರವು ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ಗಣಿತವನ್ನು ಆಶ್ರಯಿಸುತ್ತದೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ, ಅದರ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು 
ಎಂಬ ನಿಚಾರಕ್ಕೆ ಕೈ ಹಾಕದೆ, ಬೆಲೆ ಎಷ್ಟು ಎಂಬುದನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಇಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸುತ್ತೇವೆ. (ಪರಮಾವಧಿ ಎಂಬ ಭಾವನೆಗೆ ಒಂದು 
ನಿಶೇಷ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು ವರ್ಣಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆಯೇ ಹೊರತು, 
ಅದರ ಗಣಿತವನ್ನು ವರ್ಣನಾರೂಪವಾದ ಈ ಸುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ 
ಕೊಡುವುದಕ್ಕಾಗುವುದಿಲ್ಲ). 
lth 3. 

ಎಂಬುದೊಂದು ಅನೆಂತಕೂಟ. ಇದರ ಮೊತ್ತವು ೨ಕ್ಕೂ 
ಶಿಕ್ಕೂ ಮಧ್ಯ ಇರುತ್ತದೆ. ಮೊದಲಿನ ನಾಲ್ಕಾರು ಸಂಖ್ಯೆಗ 





ಕೆಲವು ಅನಂತತ್ರಿಯೆಗಳು ಷಿ 


ಳನ್ನು ಕೂಡುವುದರಿಂದ, ಇದರ ಬೆಲೆಯು ಸ್ಫೂಲವಾಗಿ 
2.71898 . . ಎಂದು ಗೊತ್ತಾಗುವುದು. ಇದು, ಎಂದರೆ 
ಈ ಕೂಟದ ಮೊತ್ತವು ತ್ತವು ಒಂದು ಹೊಸ ಸಂಖ್ಯೆ. ಈ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಯನ್ನು ಯಾವ ಭಿನ್ನರಾಶಿಯಿಂದಲೇ ಆಗಲಿ, ಅಥವಾ 1/ 2 

ಮುಂತಾದ ಸಂಖ್ಯೆ ಗಳಿಂದಲೇ ಆಗಲಿ ade 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ" ಎಂಬ ಅಂತವನ ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ, ಈ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ ಬರೆಯಲು, 

ಒಂದು ಹೊಸ ಚಿಹೈೆಯನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂಖ್ಯೆ 


ಚ್‌ x\” ದ 
ಯನ್ನು ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. (14-5) ಐಂಬ ಸರಣಿಯ 
ಪರಮಾವಧಿಯು (ಸ ಎಂಬ ವಿಚಾರವನ್ನು ಗಣಿತದಿಂದ ತಿಳಿ 
ಯಬೇಕಾಗಿದೆ, ಎಂದರೆ 

4 
lim 1 
ಇಲಾಖ (15೧7 ಹ =(1-+ lp 4 '-°) 
ಆದ್ದರಿಂದ, ಚಕ್ರಬಡ್ಡಿಯ ಲೆಕ್ಷದಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಬೇಕಾಗಿರುವ 


ಮೊತ್ತವು 100 6° 100 x(2.718.. ತ ರ 
ಇದರ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕೆಲವು ಕೋಷ್ಟಕಗಳ (tables) ಸಹಾಯ 
ದಿಂದ ಸ್ಕೂಲವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 

ಈ ವಿಧವಾದ ಲೆಕ್ಚದಿಂದ ಏನು ಪ್ರಯೋಜನನೆಂದು 
ವಾಚಕರು ಕೇಳಬಹುದು. ಇಷ್ಟು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ, ಇಷ್ಟು 
ಶ್ರಮದಿಂದ, ಬಡ್ಡಿ ಯನ್ನು ಲಕ್ಕ ಕುತ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಏನು? 
ಒಂದು ವೇಳೆ ಹೆಚ್ಚು ಬಡ್ತಿ ಯನ್ನು ವಸೂಲು ಮಾಡಬೇಕಾದರೆ 
ಬಡ್ಡಿಯ ದರವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿ ಸಿದರೆ ಆಗುತ್ತದೆ! ಗಣಿತದ 


೪೦ ಗಣಿತಶಿಂ 


ಹೆಗ್ಗುರುತು ಅದರಲ್ಲಿರುವ ನಿಖರತ್ವ (accuracy). ಅಂಥ 
ನಿಖರತ್ವದಿಂದ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕವಾಗಿ ಪ್ರಯೋಜನವುಂಟೇ ಎಂಬು 
ದು ಬೇರೆ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಿರುವವನು ಈ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಗಮನಕೊಡಬೇಕಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ನಿಖರತ್ವ 
ವನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದೇ ಅವನ ಉದ್ದೇಶ, ಈ ನಿಖರತ್ವವಿಲ್ಲ 
ದಿದ್ದರೆ ಈ ನಿಖರತ್ವವನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಆಕಾಂಕ್ಷೆ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, 
ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರವು ಬೆಳೆಯಲಾರದು, ಗಣಿತರಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಮರ್ಯಾದೆಯೂ 
ಸಲ್ಲಲಾರದು. 


೪. ರೇಖಾಗಣಿತ 


೧೯. ನಾವು ನೋಡುವ ಪ್ರತಿ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿಗೂ ಆಕಾರ 
ವಿದೆ. ಈ ಆಕಾರದಲ್ಲಿ ಉದ್ದ, ಅಗಲ ಮೊದಲಾದುವುಗಳು ಸರಿ 
ಯಾದ ಪರಿಮಾಣಗಳಲ್ಲಿದ್ದು ಕೊಂಡು, ಆಕಾರದ ಸುತ್ತುಕಟ್ಟ 
(ಆಂಗtಂur) ಕೆಲವು ಸುಲಭವಾದ ರೇಖೆಗಳೋಪಾದಿಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, 
ಆಕಾರವು ಸುಂದರವಾಗಿದೆ ಎಂದೆನ್ನುತ್ತೇವೆ, ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ನಿಕಾರ 
ವಾಗಿದೆ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಸೂರ್ಯನ ಮತ್ತು ಪೂರ್ಣಚಂದ್ರನ 
ದುಂಡಾದ ಆಕೃತಿಗಳು ನಮಗೆ ಆನಂದವನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಓಂದು ರಸ್ತೆಯು ಸ್ವಲ್ಪವೂ ದೊಂಕಿಲ್ಲದೆ ನೇರವಾಗಿದ್ದರೆ, 
ಅದನ್ನು ಶ್ಲಾಘಿಸುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ, ಪ್ರಕೃತಿಸೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲೇ ರೇಖಾ 
ಗಣಿತವು ಅಡಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಪ್ರಕೃತಿಸೌಂದರ್ಯಕ್ಕ ರೇಖಾ 


ರೇಖಾಗಣಿತ ೪೧ 


ಗಣಿತದ ಕೆಲವು ನಿಯಮಗಳು ಸಹಾಯಕಗಳು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, 
ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಅತ್ಯವಶ್ಯಕಗಳಾಗಿವೆ. ಅಲ್ಲದೆ, ಒಂದು 
ಜಮಿಾನನ್ನು ವಿಭಾಗಮಾಡುವಿಕೆ, ಒಂದು ಸ್ಥಳದಿಂದ 
ಮತ್ತೊಂದು ಸ್ಥಳಶ್ಛಿರುವ ದೂರ, ದಿಕ್ಳು, ಎತ್ತರ ಮುಂತಾ 
ದುವುಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಿಕೆ, ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳ ಗಾತ್ರಗಳನ್ನು 
ಹೋಲಿಸುವಿಕೆ, ಇವೇ ಮುಂತಾದ ನಾನಾ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕ 
ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ರೇಖಾಗಣಿತಶಾಸ್ರ್ರವು ಅತ್ಸವಶ್ಯಕವಾಗಿದೆ. ಈ 
ಶಾಸ್ತ್ರವು ಯಾವ ಮೂಲಭಾವನೆಗಳ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿದೆ, ಯಾವ 
ಸಿದ್ದಾಂತಗಳ ಮೂಲಕ ಬೆಳೆಯಿತು ಎಂಬ ನಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತು ಈ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ಸ್ಕೂಲವಾಗಿ ತಿಳಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ಒಂದು ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯನ್ನೋ ಒಂದು ಕೊಠಡಿಯ ಗೋಡೆ 
ಗಳನ್ನೋ ಕುರಿತು ನೋಡಿದರೆ, ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯ ಅಥವಾ ಗೋಡೆಯ 
ಮೇಲ್ಮೈ, ಎರಡು ಮೇಲ್ಮೈಗಳು (ಉದಾ: ಎರಡು ಗೋಡೆ 
ಗಳು) ಸೇರುವ ಒಂದು ರೇಖೆ, ಮೂರು ಮೇಲ್ಮೈಗ-ು 
(ಉದಾ: ಎರಡು ಗೋಡೆಗಳೂ ಕೊಠಡಿಯ ನೆಲವೂ) ಸೇರುವ 
ಒಂದು ಬಿಂದು, ಎಂಬುದಾಗಿ ಬಿಂದು, ರೇಖ, ಮೇಲ್ಮೈ 
{point, line, surface) ೦ಬ ಸಾಮಾನ್ಯ ಉಪಯೋಗದಲ್ಲರ 
ತಕ್ಕ ಹೆಸರುಗಳು ನಮ್ಮ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳ 
ಮೂಲಸ್ತರೂಪಗಳನ್ನೂ ನಿರ್ಧರಿಸುವ ವಿಧಾನವನ್ನೂ ಮೊಟ್ಟ 
ಮೊದಲು ಯೋಚಿಸಬೇಕು. 

ಬಿಂದುವಿಗೆ ಉದ್ದ, ಅಗಲ, ದಪ್ಪ ಯಾವುವೂ ಇರಕೂಡದು. 
ರೇಖೆಗೆ ಉದ್ದ ಮಾತ್ರ ಇರಬೇಕು, ಅಗಲ, ದಪ್ಪ ಇವು ಇರ 
ಕೂಡದು. ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ದಪ್ಪವಿಲ್ಲ. ಈ ಗುಣಗಳುಳ್ಳ ವಸ್ತು 
ಗಳು ನಮಗೆ ಎಲ್ಲಿಯೂ ದೊರಕುವುದಿಲ್ಲ. ಎಷ್ಟೇ ಮೊನಚಾದ 


ಸೂಜಿಯಿಂದ ಎಷ್ಟೇ ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಗುರ್ತಿಸಿದರೂ, ಗುರುತಿಗೆ 
ಸ್ವಲ್ಪ ಅಗಲವೂ ಆಳವೂ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಎಷ್ಟೇ ತೆಳುವಾದ 
ಕಾಗದವಾದರೂ, ಸ್ವಲ್ಪವಾದರೂ ದಷಪ್ಪನಿದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. 
ಓಟ 

ಆದರೆ ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳ ಮೂಲಕ, ರೇಖಾಗಣಿತದ ಬಿಂದು, 
ರೇಖೆ ಮುಂತಾದುವು ಸರಮಾವಧಿ ಭಾವನೆಗಳು (imiting 
€೦೧೮6॥(೪) ಎಂಬುದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. ಪರಮಾವಧಿ ಎಂಬ 
ಭಾವನೆಯನ್ನು ಹಿಂದಿನ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆ 
ಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರೂಪಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಇದೇ ಭಾನನೆಗೆ ಬಿಂದು, 
ರೇಖೆ, ಮೇಲ್ಮೈ ಎಂಬುವು ಇನ್ನೂ ಇತರ ಉದಾಹರಣೆಗಳಾ 
ಗಿವೆ. ಒಂದು ಸದಾರ್ಥದ ಉದ್ದ, ಆಗಲ, ದಪ್ಪ ಇವುಗಳನ್ನು 
ಅನವರತವಾಗಿ ಚಿಕ್ಕದುಮಾಡುತ್ತಾ ಹೋಗಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, 
ಆಂತ್ಯದೆಲ್ಲಿ ಬಿಂದುವು ಫಲಿಸುತ್ತದೆ. ಹತ್ತಿಯ ನೂಲನ್ನೋ 
ತೆಳುವಾದ ಒಂದು ತಂತಿಯನ್ನೋ ಶಕ್ತ ಸಲಕರಣೆಗಳಿಂದ 
ಎಳೆಯುತ್ತಾಹೋದರೆ, ದಪ್ಪವು ಕ್ರಮೇಣ ಕಡಮೆಯಾಗು 
ಪ; ನಮ್ಮ ಸಲಕರಣೆಗಳಿಂದ, ದಪ್ಪವನ್ನು ಒಂದು ಮಿತಿಯ 
ರಗೂ ಕಡಮೆಮಾಡಬಹುದು, ಆದರೆ ಅನವರತವಾಗಿ ಈ 
ಕಾರ್ಯವು ನಡೆಯಬಹುದೆಂದು ನಾವು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಊಹಿಸಿ 
ಕೊಂಡರೆ, ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ದಪ್ಪವೂ ಅಗಲವೂ ನತಿಸಿಹೋಗಿ, 
ರೇಖೆಯು ಫಲಿಸುವುದು. 

ಉದ್ದ, ಅಗಲ, ದಪ್ಪ ಇವುಗಳನ್ನು ಮೂರು ಪರಿಮಾಣ 
ಗಳು (dimensions) ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಬಿಂದುವು 
ಪರಿಮಾಣವಿಲ್ಲದ್ದು, ರೇಖೆಗೆ ಒಂದು ಪರಿಮಾಣನಿದೆ, 
ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ಎರಡು ಪರಿಮಾಣಗಳು. ನಾವು ವಾಸಿಸುವ 
ಪ್ರಸಂಚವನ್ನು ಮೂರು ಪರಿಮಾಣಗಳುಳ್ಳ ಪ್ರಸಂಚನೆಂದು 


ತ್ರ 
೨ 


ರೇಖಾಗಣಿತ ೪ 


ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಾಲ್ತು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪರಿಮಾಣಗಳುಳ್ಳ 
ಪ್ರಪಂಚಗಳನ್ನು ನಮ್ಮ ಊಹಾಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಕಲ್ಪಿ ಸಿಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದು. ಇಂಥ ಪ್ರಪಂಚಗಳಗ ಅನ್ನ ಯಿಸುವ ರೇಖಾ 
ಗಣಿತವೂ ಕೂಡ ಪ್ರ Kg ಬಂದಿರುತ್ತದೆ ದೆ. 

೨೦. ಕೇಖೆ(ಲ:ಇ೮) ), ಮೇಲ್ಮೈ (6೧3೮6) ಂಬುವು ಯಾವ 
ಆಕಾರಗಳಲ್ಲಿ ಬೇಕಾದರೂ ಇರಬಹುದು. ಎರಡು ಬಿಂದುಗ 
ಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಹಾಗೆ ಎಷ್ಟು ಬೇಕಾದರೂ ರೇಖೆಗಳನ್ನು 
ಎಳೆಯಬಹುದು. ಇವುಗಳಲ್ಲೆಲ್ಲಾ ಅತ್ಯಂತ ಹ್ರೆಸ್ಟವಾದುದು 
ಒಂದು ಇರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಸ್ವಭಾವಸಿದ್ಧ ವಾದ ಭಾವಃ. ಈ 
ಪ್ರ ಸ್ಪರೇಖೆಗೆ "ಸರಳಕೇಖೆ (st 1.1 ಸ ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ಕ್ತ ಇನ್ನೊಂದು pase ಗುಣವಿದೆ, ಸರಳರೇಖೆಯ 8 
ಯಾವ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನಾದರೂ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ಅವುಗ 

ತರ್‌ $ಯು ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂದೇ ಆಗಿ 
ರುತ್ತದೆ. ಮೇಲ್ಮೈ ಕ್ಯ ಎಂದೂ ಹೆಸರುಂಟು) ಎಂಬುದು 


AD) ೦೨೬ 
ಯಾವುದೇ ಪದಾರ್ಥದ ಹೊರ Gp. Sar bee ಅತ್ಯಂತ 
ಸುಲಭವಾದ ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ತಳ ಅಥವಾ ಸರಳಶ್ಸೇತ್ರ (ಏ1806) 


ಹಾ ಹೆಸರು. ಉದಾ. ಗೋಡೆಯ ಮೇಲ್ಮೈ. ತಳದ 
ಕ್ಷಣವೇನೆಂದರೆ, ತಳದಲ್ಲಿ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡು ಅವುಗಳನ್ನು ಸ ರಳಕೇಖೆಯಿಂದ ಸೇರಿಸಿದರೆ, ಆ ಸರಃ 
ರೇಖೆಯು ಪೂರ್ತಿಯಾಗಿ ತಳದ ಮೇಲೆಯೇ ಇರುತ 
೨ ಗೋಡೆಯ ಮೇಲೆಯೂ ಒಂದು ಗೋಳದ ಮೇಲೆ 


ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಾಣ 


2” 
ಜ್‌ 

6. 
ಗ. ci: 


ಇವೆಲ್ಲಾ ಮೂಲಭೂಶವಾದ (1೧08016011) ಭಾವನೆ 


ಲಲ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ಗಳು. ಒಂದು, ಎರಡು, ಮೂರು ಮುಂತಾದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ಸ್ವಭಾವಜನಕವಾದುವು ಅಥವಾ ದೃ ವದತ್ತನಾದುವು ಎಂದು 
ಭಾವಿಸುವಂತೆಯೇ ಇವೂ ಕೂಡ ದೈವದತ್ತವಾದ ಭಾವನೆಗಳು 
ಎಂದು ತಿಳಿಯಬೇಕು. ಇಂಥ ಇನ್ನೂ ಅನೇಕ ಮೂಲ ಭಾವ 
ನೆಗಳು ಬೇಕಾಗುತ್ತವೆ. ಎರಡು ಮೇಲ್ಮೈಗಳಿಗೂ ಸೇರಿರು 
ವಂತೆ ಒಂದು ರೇಖೆಯು ಇರುತ್ತದೆ, ಅಥನಾ ಎರಡು ಮೇಲ್ಮೆ ) 
ಗಳು ಒಂದು ರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಧಿಸುತ್ತವೆ (Two surfaces 
intersect along a curve). ಬರಡು ಸಮತಳ ರೇಖೆಗಳು 
ಇದೇ ಪ್ರಕಾರವಾಗಿ ಕೆಲವು ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಧಿಸುತ್ತವೆ. ಎರಡು 
ತಳಗಳು' ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಧಿಸುತ್ತವೆ, ಒಂದೇ ತಳ 
ದಲ್ಲಿರುವ ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳು ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ 
ಸಂಧಿಸುತ್ತವೆ. 

ಯಾವ ನಿಚ್ಚಾನಶಾಸ್ರ್ರವೇ ಆಗಲಿ ಕೆಲವು ಮೂಲಸೂತ್ರ 
ಗಳಿಂದಲೂ (00111028) ₹ ನಾವನೆಗಳಿಂದಲೂ ಆರಂಭವಾಗ 
ಬೇಕು. ಇಂಥ ಆರಂಭ ಭಾವನೆಗಳು ಯಾವ ನಿರ್ಬಂಧಗಳಿಗೂ 
ಒಳಪಡಬೇಕಾದ್ದಿಲ್ಲ, ಆದರೆ ಸಾ ಮ ನಮ್ಮ ಬುದ್ದಿಗೆ 
ಸ್ವಭಾವವಾಗಿ ಶೋರತಕ್ಕವುಗಳನ್ನೇ ಉಸಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಉದಾಪರಣೆಗಾಗಿ, ಯಾವ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನಾದರೂ ಸರಳ 
ರೇಖೆಯಿಂದ ಸೇರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ; ಒಂದು ಸರಳ "ಫೀ ಖೆಯನ್ನು 
ಎರಡು ಕಡೆಗೂ ಎಷ್ಟು ದೂರ "ಬೇಕಾದರೂ ಎಳೆಯಬಹುದು 
ಈ ವಿಶೇಷ ಜಾನ. ಜತೆಗೆ, ನಮ್ಮ ಬುದ್ಧಿ ಶಕ್ತಿ ಗೆ ಸ್ವಭಾವ 
ಸಿದ್ಧವೆಂದು ತೋರುವ, ಅಥವಾ ತರ್ಕವಿಲ್ಲರ ನಿಜಾಂಶಗಳು 
ಎಂಕ ದು ಒಪ್ಪಬಹುದಾದಂಥ ಕೆಲವು ಪ್ರಮಾಣ ಚತ (axivms) 
ಬೇಕು. ಉದಾ. & ಎಂಬುದು ೫ ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು, ೫ ಎಂಬುದು 0 


ರೇಖಾಗಣಿತ ೪೫ 


ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಹೀಗಿದ್ದರೆ ಸಿ ಎಂಬುದು ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
A=B ಆದರೆ, A-- =D 0, ಇತ್ಯದಿ. 


ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳು ಸಂಧಿಸುವ ಕಡೆ ಒಂದು ಕೋಣವು 
(ಕೋನವು) ಏರ್ಸಡುತ್ತದೆ. ಇದೂ ಒಂದು ಮೂಲ ಭಾವನೆ. 
ಒಂದು ರೇಖೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ರೇಖೆ ಇರುವ ದಿಕ್ಕಿಗೆ 
ಎಷ್ಟು ತಿರುಗಬೇಕು ಎಂಬುದರ ಅಳತೆಯನ್ನು ಕೋಣವು 
(angle ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಕೋಣವನ್ನು ಡಿಗ್ರಿಗಳಲ್ಲಿ ಆಳೆಯುವ 
ವಿಧಾನವನ್ನು ವಾಚಕರು ತಿಳಿದಿರುತ್ತಾರೆಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. 


೨೧. ಈ ಮೂಲಭಾವನೆಗಳೇ ಮುಂತಾದುವುಗಳಿಂದ ಆರಂ 
ಭಿಸಿ, ರೇಖಾಗಣಿತವು ಯಾವ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಪರ್ಯಾ 
ಲೋಚಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುರ ದನ್ನು ಸಂಕ್ಸೈ (ಪವಾಗಿ ತಿಳಿಯೋಣ. ಮೊ 
ದಲು ಕೀಖಾಗಣಿತವನ್ನು ಎರಡು ಭಾಗಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡೋಣ. 
ಮೊದಲನೆಯದು ಒಂದೇ ತಳದಲ್ಲಿರುವ ರೇಖೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ವಿಚಾರಮಾಡುವ ಶಾಸ್ತ್ರ, ಇದನ್ನು ಸಮತಳ ರೇಖಾಗಚಿತ 
(71176 geometry) ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಒಂದು ತಳದಲ್ಲಿ 
ಲ್ಲದೆ ಇರುವ ರೇಖೆಗಳನ್ನೂ ಮೇಲ್ಮೈ ಗಳನ್ನೂ ಕುರಿತು ಪ್ರಸ್ತಾ 
ನಿಸತಕ ಶಾಸ್ತ್ರವು ಫುನರೀಖಾಗಣಿತ (solid geometry) 
ಎನ್ಸಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು. ಸಮತಳರೇಖಾಗಣಿತದಲ್ಲಿ ನಿವರಿಸಲ್ಪಡ 
ತಕ್ಕ ವಿಷಯಗಳ ಪೈಕಿ ತ್ರಿಕೋಣಗಳು, ಚತುರ್ಭುಜ ಗಳು, 
ವೃತ್ತಗಳು ಮೊದಲಾದುವು ಸುಲಭವಾದುವು. ಅನೇಕ ವಕ್ರ 
ರೇಖೆಗಳ ಗುಣಗಳ ಸಂಬಂಧವಾಗಿ ಹೇರಳವಾಗಿ ಶೋಧನೆಗಳು 
ನಡೆಸಲ್ಪಟ್ಟವೆ. ಘನರೇಖಾಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ತಳಗಳಲ್ಲಿರುವ 
ಸರಳರೇಖೆಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧ, ಗೋಳ, ಶಂಕು, ಸಿಲಿಂದರ, 


ನಚಾರಕ್ಕೆ ನಾವು ಕೈ ಲ. ಆದರೆ ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಯಗಳನ್ನೆಲ್ಲು ಶೇಖರಿಸಿ ಒಂದು ಕ್ರಮಕ್ಷೆ ತಂದು 
ಲೋಕೋಪಕಾರ ಮಾಡಿದವನು ಗ್ರೀಸ್‌ 
ಯಾರ್ಸಡ್‌ (Euclid, ಭಃ B.C.) ಎಂಬಾತನು. 
ವರೆಗೂ ಅವನು ಬರೆದಿಟ್ಟ ಪುಸ್ತ ಕಗಳ ಭಾಷಾಂತರ 
ಹೆಚ್ಚು ಕಡಮೆ ಪಕ್ಕ ಜಾ ಪ್ತಕಗಳಿ ತೆ ಭಾವಿಸಲ್ಪಡು 
ಈಚೀಚೆಗೆ ಅವನು ಅನುಸರಿಸಿದ ಕ್ರಮದಲ್ಲೂ ತರ್ಕ 
ಅವ್ರ ಮೋಟು ಆಜ ಯ ಗಿ ಕಂಡು 
ಈಗಲೂ ಕೂಡ ಬಹುಮಟ್ಟ ಗೆ ಅವನ ಪುಸ್ತಕ 
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ವ್ಯಾಸಂಗವು ಮೊದಲು ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಸೇರಶಕ್ಕ್‌ 
ಕೋಣಗಳ ವಿಷಯವಾಗಿ ಆರಂಭವಾಗಿ, ತ್ರಿಕೋಣಗಳ 
ಅಥವಾ ತ್ರಿಭುಜಗಳ ಗುಣಗಳ (properties of ೭18೧8165) 
ವಿಷಯವಾಗಿ ಹಲವಾರು ಪ್ರಮೇಯಗಳು (theorems) ಸಾಧಿಸ 
ಲೃಡುತ್ತವೆ. ಎರಡು ತ್ರಿಕೋಣಗಳು ಯಾವ ಯಾವ ಸಂದರ್ಭ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಪರಸ್ಪರ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತವೆ, ಎಂದರೆ ಒಂದರ 
ಮೇಲೊಂದನ್ನು ಇಟ್ಟರೆ ಎರಡೂ ಕೂಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ವೆ ಎಂಬುದು 
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ಒಂದು ವಿಚಾರ. ಒಂದು ತ್ರಿಕೋಣದ ಎರಡು ಬಾಹುಗಳೂ 
ಅವುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ ಕೋಣವೂ ಇನ್ನೊಂದು ತ್ರಿಕೋಣದ 
ಎರಡು ಬಾಹುಗಳಿಗೂ ಮಧ್ಯ ಇರುವ ಕೋಣಕ್ತೂ ಸಮ 
ಸಾಗಿದ್ದರ್ದೆ ತ್ರಿಕೋಣಗಳು ಸರಸ್ಪರ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತವೆ 
ಎಂಬುದು ಒಂದು ಪ್ರಮೇಯ. ಎರಡು ತ್ರಿಕೋಣಗಳಲ್ಲಿ ಬಾಕು 
ಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಮನಾಗಿದ್ದರೆೆ, ತ್ರಿಕೋಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಮ, 
ಎಂದರೆ ಅವುಗಳ ಕೋಣಗಳೂ ಸಹ ಸರಸರ ಸಮ ಎಂಬುದು 
ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರಮೇಯ. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ, ಪ್ರಮೇಯ 
ಎಂದರೇನು, ಸಾಧನೆ ಎಂದರೇನು ಎಂದು ಬರಡು ಮಾತು 
ಗಳನ್ನು ಹೇಳಬೇಕಾಗಿದೆ. ಪ್ರಮೇಯ ಬಂದರೆ ಸಿಜಾಂಶ್ಕ 
ಕೆಲವು ರಿರ್ಬಂಧಗಳಿಗೊಳಗಾಗಿಯೋ ಅಥವಾ ಯಾವ ನಿರ್ಬಂಧ 
ಗಳೂ ಇಲ್ಲದೆಯೋ, ಎಲ್ಲಾ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ನಿಜಾಂಶವೆಂದು 
| 'ಓಓಡಬಹುದುದ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಪ್ರಮೇಯಗಳೆಂದು 
ಹೆಸರು ಉದಾಹರಣೆಗಳು ಹಿಂದೆಯೇ ಕೊಡಲ್ಪಟ್ಟವೆ. ಈ 
ನಿಜಾಂಶಗಳಂದು ಸ್ಮಿರಪಡಿಸಲು, ನಮ್ಮ 
ಮೂಲಭಾವನೆಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ತರ್ಕಮಾಡುವ ವಿಧಾನಕೆ 
ನಾಧನೆ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಉದಾ೫ರಣೆಗಾಗಿ, ABU" ಎಂಬ 


ಕ್ರಿಕೋಣದಲ್ಲಿ ABC ಆದರೆ, 0-1 ಎಂಬುಜೊಂದು 
ಪ್ರಮೇಯ. ಸAಔB=ಸA೦ ಇರುವಂಥ ಒಂದು ಶ್ರಿಕೋಣ 
ವನ್ನು ರಚಿಸಿ ಗೆ ಮತ್ತು ೮ ಕೋಣಗಳನ್ನು ಅಳೆದು, ಅವು 
ಸಮನಾಗಿನೆ ಎಂದು ತೋರಿಸಿಬಿಟ್ಟರೆ, ಅದು ಸಾಧನೆಯಾಗುವು 
ದಿಲ್ಲ. ಸಾಧನೆಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು ನಾನು ನಂಬುವು. 


ದಿಲ್ಲ, ನಮ್ಮ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ನಿಶ್ರಾಸನಿಲ್ಲ. ತರ್ಕ 


೪೮ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ಪರೂಪ 


(reasoning, argument) ವೊಂದೇ ನಮಗೆ ಆಧಾರ. ಪ್ರಮೇ 
ಯನನ್ನು ಸಾಧಿಸಬೇಕಾದರೆ, ಮೂಲಭಾವನೆಗಳನ್ನೂ ಹಿಂದೆ 
ತರ್ಕೆಸಿ ಸ ಸಾಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಇತರ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನೂ ಉಪಯೋ 
ಗಿಸಬಹುದು. ಅಲಿಗೆ ಆಸ್ಪ ದವಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಕೊಟ್ಟ ಐವ ನಿರ್ಬಂಧ 
ಗಳಿಗನುಗುಣವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ಸ ಇಧನೆಯು 
ಅನ್ವಯಿಸುವಂತಿರಬೇಕು. 


೨೨. ತ್ರಿಕೋಣದ (ತ್ರಿಭುಜದ) ಮೂರು ಕೋಣಗಳ 
ಮೊತ್ತವು 180% ಎಂಬುದು ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ 
ಪ್ರಮೇಯ. ಆದರೆ ಈ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ಸಾಧಿಸಿರುವ ವಃ 


ನನು (ತರ್ಕವು) ತಪ್ಪೆಂದೂ, ಸರಿಯಾದ ಸಾಧನೆಯ 
ಕೊಡಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲವೆ ದೂ ಈಚೆಗೆ ನಿರ್ಧರಿ Mae 
ಎಂದರೆ ಈ ಪ್ರಮೇಯವೇ ತಪು ಎಂದಾಗುತ್ತ ಇ ಸ 


ವಿಚಾರವನ್ನು ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ Fs ಹುದು. 


ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳಿಗೆ ಎಲ್ಲು ಕಡೆಗಳಲ್ಲೂ ಲಂಬದೂರವು 
(perpendicular distance) ಒಂದೀ ಆಗಿದ್ದರೆ, ಅವುಗಳಿಗೆ 
ಸಮಾಂತರ ಸರಳರೇಖೆಗಳು (08೩11 1168) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ಉದಾ: ಮೇಜಿನ ಎದುರುಬದುರು ಅಂಚುಗಳು. ಒಂದು 
ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟು, ಹೊರಗಡೆ ಇನ್ನೊಂದು ಬಿಂದುವಿನ 
ಮೂಲಕ ಇದಕ್ಕೆ ಸಮಾಂತರ ರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬಹು 
ದೆಂಬುದನ್ನೂ ಇಂಥ ಸಮಾಂತರರೇಖೆಯು ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಇರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನೂ ನಾನು ಸಾಮಾನ್ಯ ವಾಗಿ ಒಪಿ ಕೊಳ್ಳು 
ತ್ತೇವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಪ್ಲೇಫೇರನ ಸ್ವತಸ್ಪಿ ದ್ಧ ಪ್ರ ಬಾ 1.1. 
Axiom) ಎಂದು ಹೆಸ ರು. ಆದರೆ ಇದನ್ನು ಸ್ವ ಸ್ನತಸ್ಸಿ ಬದ್ಧ ಪ್ರಮಾ 
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ವಾಗಿ ಸ್ವೀಕರಿಸಬೇಕೇ ಎಂಬುದು ಒಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ. ಪ್ಲೇಫೇರನ 
ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಸ್ಟೀಕರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಒಂದು 
ಮತ; ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ನಮ್ಮ ಮೂಲಭಾವನೆ 
ಗಳಿಂದ ಸಾಧಿಸಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ತ್ರಿಕೋಣದ ಮೂರು 
ಕೋಣಗಳ ಮೊತ್ತವು 180” ಎಂಬ ವಿಷಯವು ಈ ಪ್ರಮಾ 
ಇದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿದೆ. ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಸಾಧಿಸ 
ಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಅದು ತಪ್ಪು ಎಂದುಬಿಟ್ಟಿರೆ ತ್ರಿಕೋಣದ ಕೋಣ 
ಗಳ ಮೊತ್ತವು 180" ಆಗುವ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಇಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಅಂಥ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ, ಮೊತ್ತಕ್ಟೂ 160" ಗಳಿಗೂ ಇರುವ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಬಹಳ ಸ್ವಲ್ಪ, ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ಅದನ್ನು ಅಳೆಯ 
ಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ಸಾಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ. ಹೀಗೆ, ತ್ರಿಕೋಣದ 
ಕೋಣಗಳ ಮೊತ್ತವು 180” ಆಗಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಮತೀ 
ಯರು ಒಂದು ರೇಖಾಗಣಿತವನ್ನು ಕಟ್ಟಿದ್ದಾರೆ, ಇದಕ್ಕೆ ನಾನ್‌- 
ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಜಾಮಿಟ್ರಿ (Non-Euclidean Geometry) 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಆದರೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಿಷಯಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ಪ್ಲೇಫೇರನ 
ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಸೃತಸ್ಸಿದ್ದ ವೆಂದು ಸ್ವೀಕರಿಸಬಹುದು ವಿಂಬ 
ಮತದ ಪ್ರಕಾರ, ತ್ರಿಕೋಣದ ಕೋಣಗಳ ಮೊತ್ತವು 180° 
ಆಗುತ್ತದೆ. ಇದರ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಕಟ್ಟಲ್ಪಟ್ಟ ಗಣಿತಕ್ಕೆ 
ಯೂಕ್ಲಿಡ್ಡನ ರೇಖಾಗಣಿತ ಎಂದು ಹೆಸರು. 

ಯೂಕ್ಲಿಡ್ಡನು ಇಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದೆ ಹೊರಟು, ಚತುರ್ಭುಜಾ 
ಕೃತಿಗಳು, ಅವುಗಳ ವಿಶೀಷಸ್ವರೂಪಗಳಾದ ಸಮಾಂತರ ಚತು 
ರ್ಭುಜಗಳು (parallelograms), ಆಯಗಳು (rectangles), 
ಚದರಗಳು (508೩೨5) ಮುಂತಾದುವುಗಳ ಗುಣಗಳನ್ನು 
ವಿವರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಇವುಗಳ ಸಲೆಗಳನ್ನು ಅಥವಾ ವಿಸ್ತೀರ್ಣ 
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ಗಳನ್ನು (೩76೩9) ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪ್ರಸ್ತಾ 
ಚತ KFS ಅವೆಲ್ಲಾ ತಿಳಿದ ವಿಷಯಗಳಾಗಿರ 
ಬಹುದು, ಹೃಸ್ಟೂ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತ ಕಗಳಲ್ಲಿ ಇವು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಭಾ ಕ್‌ 

ಎರಡು ಆಕ್ಟ ತಿಗಳು ಒಂದೇ ರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಲು 
(similar Re ಯಾವ ಗುಣಗಳಿರಬೇಕು ಎಂಬುದು 
ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ವಿಷಯ. ಎರಡು ಆಕೃತಿಗಳು ಒಂದೇ ರೂಪ 
ದಲ್ಲಿರಬೇಕಾದರೆ, ಅವುಗಳ ಬಾಹುಗಳು ಒಂದೇ ಪರಿಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ರಬೇಕು, ಕೋಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಮನಾಗಿರಬೇಕು. ತ್ರಿಕೋ 
ಣಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಈ ನಿರ್ಬಂಧಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಇದ್ದರೆ, 
ಇನ್ನೊಂದು ಅದರಿಂದ ಸ್ಥಾಫಿಸಲ್ಪಡುವುದು. ಉದಾ: ABC 
ತ್ರಿಕೋಣದಲ್ಲಿ, AB=2", BO=3", AO=—4" ಇದ್ದು, 
DEF ತ್ರಿಕೋಣದಲ್ಲಿ DE=+", EF =6", FD== ನ 
ಇದ್ದರೆ ರಿ ಡು ಪ್ರಿ ಕೋಣಗಳೂ ಸಾಮ್ಯರೂಪತ್ವವನ್ನು ಹೊಂದು 
ತ್ರನೆ. A, B, (6 ಎಂಬ ಕೋಣಗಳು D, MK, ಕೋಣ 
ಗಳಿಗೆ ಸರಸ್ಸೆರ ಸಮನಾಗುತ್ತವೆ. il ತ್ರಿಕೋಣವನ್ನು 
ABC ತ್ರಿಕೋಣದ ದೊಡ್ಡ " "ಸೈಜಿನ ಚಿತ ತ್ರ ಎನ್ನಬಹುದು. 
ಒಂದು ಫೋಟೋವನ್ನು ದೊಡ್ಡ ಸೈ ಸೆ pe ಕ್ಟ ಸೈಜಿಗೋ 
ಮಾರ್ಪಡಿಸುವುದನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಹೋಲಿಸಬಹುನು. 

ರೇಖಾಗಣಿತದಲ್ಲಿ ನಿಚಾರಮಾಡತಕ್ಸ ವಿಷಯಗಳ ಸಟ್ಟ 
ಯನ್ನು ಕೊಡುವುದು ನಮ್ಮ ಉದ್ದೇಶವಲ್ಲ. ರೇಖಾಗಣಿತದ 
ಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಕುರಿತು ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸುವಾಗ, ರೇಖಾಗಣಿಶವು 
ನಿನನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ಕಲವು ವಿಷಯಗಳನ್ನಾದರೂ ಹೇ: 
ಬೇಕಾದ್ದರಿಂದ ಕೋಣಗಳು, ಸೂಮ್ಯರೂಸತ್ತ ಮುಂತಾದ 
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ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಸಾಗಿ ಹೇಳಿದ್ದೇವೆ. 
ಇನ್ನು ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿ, ಈ 
ಪಟ್ಟಿಯನ್ನು ಮುಗಿಸುತ್ತೇನೆ. 

ಒಂದು ತ್ರಿಕೋಣದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕೋಣದ ಅಳತೆಯು 90° 
ಆಗಿದ್ದರೆ, ಅದಕ್ಕೆ ಸಮಕೋಣಕ ಜ್‌ ಹೆಸರು. 


ABC ತ್ರಿಕೋಣದಲ್ಲಿ, .ಎ0ಿ0 ಅಡಕಿ, BU AB + 


ಗಿಗಿ 
2 | ಸ 
AC" ಎಂದು ಸಾಧಿಸಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೆ ಫೈಥಾಗೊರನ 
ಪ್ರಮೇಯ (Pythagoras’s '1110೧೫೮17) ಎಂದು ಹೆಸರು 
ಇದಕ್ಕೆ ಚು! LE ಒಂದು ತ್ರಿಕೋಣ 


ದಲ್ಲಿ BO =AB +A’ ಎಂಬ ಸಂಬಂಧನಿದರೆ, 
€ಣ ೫ 


A=00° ಆಗಿರುತ್ತವೆ ಈ ಎರಡು ಪ್ರಮೇಯಗಳೂ ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯವಾದುವು. A, AC, BO ಬಾಹುಗಳು ಪೂರ್ಣಾಂಕ 
ಗಳಾಗಿರುವಂತೆ ಅಳತೆಗಳುಳ್ಳ ಸಮಕೋಣತ್ರಿಭುಜಗಳನ್ನು 
ರಚಿಸುವ ವಿಧಾನವನ್ನು 813 (6) ಇಂದ ತಿಳಿಯಬಹುದು. 
ಉದಾ: ಬಾಹುಗಳು 3 ೫೦, 4 ಅಂ, 8 ಅಂ, ಅಥವಾ 5 ಅಂ, 
12 ಅಂ. 1 ಅಂ. ಇದ್ದರೆ ಒಂದು ಕೋಣವು 90" ಇರುತ್ತದೆ. 

೨೩. ಇದೆಲ್ಲಾ ಸರಳರೇಖೆಗಳಿಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟ ಆಕೃ ತಿಗಳ 
ನಿಚಾರವಾದ ಪ್ರಸ್ತಾಪ. ವಕ್ರರೇಖೆಗಳ ವಿ ವಿಚಾರವಾಗಿಯೂ 
ಬಹಳಕಾಲದಿಂದಲೂ ಗಣಿತವು ಬೆಳೆದು ಬಂದಿದೆ. ವಕ್ರರೇಖೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಅತಿಮುಖ್ಯವಾದುದು ವೃತ್ತ (ಆ). ವೃತ್ತದ ನಿಚಾರ 
ಮಾಗಿ ಅನೇಕ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಯೂತ್ಲಿಡನು ಕೊಟ್ಟಿ 


ದ್ಹಾನೆ. ವೃತ್ತದ ವಿಚಾರವಾಗಿ ಒಂದೇ ಒಂದು ನಿಷಯವನ್ನು 


೫ ೨ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ಇಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದರೆ ಅದು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ನಿಷಯವಾದರೂ ಅಸಂಬ 
ದೃವಾಗಲಾರದು. 

ವೃತ್ತ ಎಂದರೆ, ಒಂದು ಬಿಂದು (ಕೇಂದ್ರ)ನಿನಿಂದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವಾದ ದೂರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ತಳದಲ್ಲಿ ಇರತಕ್ಕ ಬಿಂದುಗಳ ಸಮು 
ಚ್ಚ ಯ. ಈ "ದೂರಕ್ಕೆ ತ್ರಿಜ್ಯ ತ್ರಿಜ್ಯ (radius) ) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ವೃತ್ತದ ಪರಿಧಿ ಸ ಸುತ್ತಳತೆಗೂ ತ್ರಿಜ್ಯಕ್ಟೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ 
ಒಂದು ಅನುಪಾತ (7೩0೧) ವಿದೆ, ಎಂದರೆ ಯಾನ ವೃತ್ತವೇ 
ಆಗಲಿ, ಸುತ್ತಳತೆ “ತ್ರಿಜ್ಯ ಎಂಬುರ ದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಇದನ್ನು 


4 


ರಧಿ 


ಎಡ ಯಾಲಭಿ ಇ 

ಜ್ಯ 

ಕತಾ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ೫ (ಷೈ) ಎಂಬುದು ವೃತ್ತದ ಈ 
ುಣದಿಂದ ಹುಟ್ಟಿ ರುವ ಒಂದು ಹೊಸ ಸ ಸಂಖ್ಯೆ. ಇದರ ಬೆಲೆ 

ren EL ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ವಿಶೇಷಗಣಿತವು ಬೇ 

ಕಾಗುತ್ತದೆ. ಕಲವು ಅನಂತ ಕೂಟಗಳ ಮೊತ್ತೆವಾಗಿ ಬರು 

ತ್ತದೆ. ಉದಾ: 


ಪ 4 


(9 


ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕೊಡಬೇಕಾಗಿದ್ದರೆ. ೫, 
n= ಇಹಾಡಿ'1416 ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಹಿಂದಿನ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ೪ ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಯು 


ಅಭಾಗಲಬ್ಧ ಸಂಖ್ಯೆಯೆಂದೂ ಶಕೆ ಇ/ 2,3/ 3 ಮುಂತಾದ 
ಗಳ ಮಾದರಿಯಲ್ಲವೆಂದೂ ತಿಳಿಸಿದೆ. ೫ ಎಂಬುದಕ್ಕೂ 
ಈ ಮಾತುಗಳು ಸಲ್ಲುವುವು. ಇಂಥ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಸಮಾಳರ 


ರೇಖಾಗಣಿತ ೫ಷ್ಠಿ 


ಅಸಾಧಾರಣ ಅಥವಾ ಸಮೀಕರಣಾತೀತ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ((೩೧5- 
cendental numbers) ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. 

೨೪. ವೃತ್ತವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು, ವಕ್ರರೇಖೆಗಳಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದುವು 
ಒಂದು ಶಂಕು (cone, ಸಕ್ಕರೆ ಪೊಟ್ಟಿದ ಆಕೃತಿ) ನಿನ ಛೇದ 
ನೆಯಿಂದ ದೊರೆಯಶಕ್ಕ ರೇಖೆಗಳು. ಶಂಕುವನ್ನು ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ತಳೆಗಳಿಂದ ಛೇದಿಸಿದರೆ, ಸ್ನರಾಬೊಲ (parabola), ದೀರ್ಥ 
ವೃತ್ತ (ellipse); ಹೈಪರ್‌ಬೊಲ (hyperbola) ಎಂಬ ರೇಖೆ 
ಗಳು ಬರುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ಶಂಕುಜ (conics) ಗಳೆಂದು 
ಕರೆಯಬಹುದು. “ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ ಪ್ರವೇಶ” * ದಲ್ಲಿ ಧೂಮ 
ಕೇತುಗಳು ಚಲಿಸತಕ್ಕ ಪಥಗಳು ಈ ರೇಖೆಗಳ ಆಕೃತಿಯಲ್ಲಿ 
ರುತ್ತವೆ ಎಂದು ಸೂಚಿತವಾಗಿದೆ. ಒಂದು ದುಂಡಾದ ತಟ್ಟಿ 
ಯನ್ನು ದೀಪಕ್ಕೆ ಅಡ್ಡಲಾಗಿಟ್ಟರೆ, ನೆಲದಮೇಲೆ ಬರುವ 
ಛಾಯೆಯು ದೀರ್ಫವೃತ್ತದ ಆಕೃತಿಯನ್ನು ತಾಳುತ್ತದೆ. 
ಶಂಕುಜಗಳ ಗುಣಗಳನ್ನು ವಿಚಾರಮಾಡುವುದು ರೇಖಾಗಣಿತದ 
ಒಂದು ದೊಡ್ಡಶಾಖೆ. 

ಶಂಕುಜಗಳೇ ಮೊದಲಾದ ವಕ್ರರೇಖೆಗಳನ್ನು ವಿಚಾರಮಾ 
ಡುವುದಕ್ಕೆ ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಮಾರ್ಗಗಳು ಸಾಲವು. ಅನೇಕ 
ಹೊಸ ವಿಧಾನಗಳು ನರ್ಪಟ್ಟಿವೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದಾದ ಬೀಜ 
ರೇಖಾಗಣಿತ (algebraic geonetry) ಎಂಬುದರ ವಿಷಯ 
ವಾಗಿ ಎರಡುಮಾತುಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಹೇಳಬಹುದು. ಹೆಸರು 
ಸೂಚಿಸುವಂತೆ, ಇದು ಬೀಜಗಣಿತವನ್ನು ರೇಖಾಗಣಿತಕ್ಕೆ 
ಉಪಯೋಗಿಸತಕ್ಕ ಒಂದು ವಿಧಾನ. 


ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಪ್ರಚಾರಪುಸ್ತ ಕಮಾಲೆ, ನಂ. ೧. 


ದ ಸರೂಪ 


೫೪ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರ ಫೆ 


0 ಎಂಬ ಒಂದು ಮೊಲಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಸಂಸ್ಸರ 
ಲಂಬಗಳಾಗಿರುವ ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯುತ್ತೇ 3. 
ಇವುಗಳಿಗೆ ಅಕ್ಸರೇಖೆಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. ಸುಲಭವಾಗಿ ಗ್ರಹಿಸು 
ಹ ಈ ಗಲ ತೋರಿಸುವ ದಿಕ್ಕುಗಳನ್ನು ಪೂರ್ವ 

ಕಿಣಗಳೆಂದು ಭಃ ವಿಸೋಣ. 0 ಬಿಂದುನಿ 


ಹ 
ಉತ್ತರದನ್ನು 
ವ ಸ್ಪಳಕ್ಸಾದರೂ ಹೋಗಬೇಕಾದರೆ, ಎಷ್ಟು 


ಸುಳು 


ಕಾ 
Ws ಲ್ಪ 
ದೂರ ಅಜತ (ಅಥವಾ ೫ ಸತ್ಚಿಮ)ಕ್ಸೆ ಹೋಗಿ, ಲ: 
ಎಷ್ಟು ಮೂರ ಉತ್ತರ (ಅಥವಾ ನಕ್ಷಾ? ಕೈ ಹೋಗಬೇಕ 


ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು. ಎಂದರ್ಕೆ ಟಿ14 ಯಾವುದಾ 
ದರೂ ಬಿಂದುವಾದರೆ, 0 ಇಂದ ಅಕ್ಷ ಸೋತ ಇರತ 
ಲಂಬದೂರಗಳಿಂದ ೫ ಯ ಸ್ಕಾ ನವನ್ನು. ನಿರ್ದೇಶಿಸಬಹುದು. 
ಈ ದೂರಗಳನ್ನು (ನಿರ್ದೇಶಕಗಳು, ಕದ ಎಂದು 
ಕರೆಯೋಣ. ಅವುಗಳನ್ನು (೫, 1) ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
x ಎಂಬುದು ೦ ಇಂದೆ ಪೂರ್ವಕೈೆದ್ದರೆ ಅದು ಧನಸಂಖ್ಯೆ 
ಯೆಂದೂ ಪತಿ, | ಯ ಣಸಂಖ್ಯೆಯೆಂದೂ ಸಂಕೇತ. 
ಹೀಗೆಯೇ )' ಎಂಬುದು ೦ ಇಂದ ಉತ್ತ ರಕ್ಸಿದ್ದ ರೆ ಧನಸಂಖ್ಯ, 
ದಕ್ಷಿಣಶ್ಚಿದ್ದರೆ ಯಣಿಸಂಖ್ಯೆ. OP 'ಬಾಹುನಿನ ಬದ್ದವು 
Vay? ಖಂದು ಸೈಥಾಗೊರಸನ ಪ್ರ ಪ್ರೆ ೀಯದಿಂ ಎಂದ ಗೊತಾ 
ಇಲಿ 
ಗುತ್ತಣ 


೫ 


ಈಗ ಜೃ]. ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಸುವವರು 
ಒಂದು ಸಮಾಕರಣದ ಮೂಲಕ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಏರ್ಪಡಿ 


6 2 é 
ಸೋಣ. ಉದಾ: p5೩ ಅಥವಾ ೪-೫ ಅಥವಾ 
x” p34, ಇತ್ಯಾದಿ. ಇಂಥ ಸಂಬಂಧವನ್ನು” ಹೊಂದಿರು 


ರೇಖಾಗಣಿತ ೫೫ 


ವಂತೆ, )' ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆ ಳನ್ನು ಅನಂತವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುದು. ಉದಾ: ೪-೫” ಆದರೆ, ೫5-೧ ಆದಾಗ 1 ಮಲಿ, 
x=! ಅದಕೆ p=l. x=, pe, xd, 4, 


ಇತ್ಯಾದಿ, ಈ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳುಳ್ಳ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಗುರ್ತಿಸಿ ಆ 
ಬಿಂದುಗಳಮೂಲಕ ಒಂದು ನಕ್ರರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು. 
JAN) 
| 
| 
| 

| / 
| / 
\ | | 
Y / 
R | 
\ | ಣಿ 
ಸ 
ಎ 
ತು ಸಮ ಸಮುದಾಯ ಮಧು ಟ್‌ RN ನ (ಇರಿ ತ | ಪ್ರೊ 
'೦ x 
ದ 


3 


ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಸಿ" ಎಂಬ ಸಮಾಕರಣದಿಂದ ಬರುವ ವಕ್ರ 
€ಖೆಯನ್ನು ಎಳೆದಿದೆ. ಇದು ಪ್ಯರಾಬೊಲ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನ 
ಖೆ. ಜನೆ) 54 ಎಂಬ ಸಮಾಕರಣದಿಂದ ಬರುವ 


Ct Cl 


೫೬ ಗಣೆತಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ವರೂಪ 


ರೇಖೆಯು ತ್ರಿಜ್ಯ 2 ಉಳ್ಳ 
ಏಕೆಂದರೆ ೦೫% =x —+y* 

ಹೀಗೆ ೫, ೪ ಎಂಬ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ಕೊಡುವ ಸಂಬಂಧ 
ದಿಂದ ಒಂದು ರೇಖೆಯು ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ರೇಖೆಯ 
ಗುಣಗಳನ್ನು ಈ ಸಮಾಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುದು. ರೇಖಾಗಣಿತಕೂ ಬೀಜಗಣಿತಕ್ಕೂ ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನೇರ್ಸಡಿಸಿ, ಈ ನಿಧಾನದಿಂದ ನಾನಾವಿಧವಾದ 
ವಕ್ರರೇಖೆಗಳೂ ಅವುಗಳ ಗುಣಗಳೂ ನಿಷ್ಫರ್ಷಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿವೆ. 


ಒಂದು ವೃತ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮೂರು ಅಕ್ಷರೇಖೆಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ, 
ಘನರೇಖಾಗಣಿತಕ್ಕೂ ಬೀಜಗಣಿತಕ್ಟೂ ಸಂಬಂಧವನ್ನೇರ್ಸ 
ಡಿಸಿ, ಅದರಿಂದ ಘನಸದಾರ್ಥಗಳ (ಗೋಳ, ಶಂಕು ಮುಂತಾ 
ದುವುಗಳ) ಮೇಲ್ಮೈಗಳನ್ನೂ ಅವುಗಳಮೇಲೆ ಎಳೆಯಬಹು 
ದಾದ ರೇಖೆಗಳನ್ನೂ ವಿಚಾರಮಾಡಬಹುದು. 


ಆಧುನಿಕರೇಖಾಗಣಿತವು ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವಿಚಾರಗಳಿ 
ಗಿಂತ ಇನ್ನೂ ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚಾದ ಹಂತಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರವಹಿಸುತ್ತಿದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಯಾಗಿ, " ದೂರ' ಎಂಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಸ್ವತ 
ಸಿದ್ದವಾದ ಭಾವನೆಯೆಂದು ಗ್ರಹಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ, 
ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿರುವ ೦೫ = 4/೬*)? ಎಂಬ ನಿಯಮವನ್ನು 
ಮುಂದುವರಿಸಿ, ಎರಡು ಅತ್ಥಂತ ಸಮಾಸವರ್ತಿಗಳಾದ ಬಿಂದು 
ಗಳಿಗಿರುವ " ದೂರ' ವನ್ನು ನಮಗೆ ಇಷ್ಟ ಬಂದಂತಹ ಯಾವು 
ಹೋ ಒಂದು ಬೀಜಗಣಿತದ ಸಮಾಕರಣದಿಂದ ಸಿರ್ಧರಿಸೆ 
ಬಹುದು. ಈ ನಿರ್ಧಾರದಿಂದ ಹೊರಟು, ಒಂದು "ರೇಖಾ 


ಗಣಿತ' ವನ್ನು ಕಟ್ಟಬಹುದು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ 


ಉಪಸಂಹಾರೆ ೫೭ 


ಸಿದ್ಧಾಂತ (Bimstein s Theory of Relativity) 
ಮುಂತಾದ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಇಂಥ ರೇಖಾಗಣಿತವು ಉಪಯುಕ್ತ 
ನಾಗಿ ಕಂಡು ಬಂದಿದೆ 


೫. ಉಪಸಂಹಾರ 


ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲೂ ಅಭ್ಯಾಸದಲ್ಲೂ ಮು 

ವಾಗಿ ಗಮನಕೊಡತಕ್ಕ ವಿಷಯಗಳು ಎರಡು _ತರ್ಕಸಪೂರಿತ 
ವಾದ ವಾದ ಮತ್ತು ನಿಖರತ್ವವನ್ನು ಸಾಧಿಸಬೇಕೆಂಬ ಉದ್ದೇಶ. 
ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವುದರಿಂದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಜನಿ 
ಗಳಿಗೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಆಗುವ ಪ್ರಯೋಜನಗಳು ಇವುಗಳೇ. 
"ತರ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಸ್ತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ನಿಚಾರಮಾಡಲ್ಲಡುವ ನಿಪಯ 
ಗಳಿಗೆ ಸಮಗ್ರವಾದ ತರ್ಕವನ್ನೂ ಸಾಧ್ಯವಾದಷ್ಟು ನಿಖರತ್ವ 
ನನ್ನೂ ಒದಗಿಸಿಕೊಡುವುದೇ ಆ ಶಾಸ್ತ್ರಗಳಿಗೆ ಗಣಿತನ್ರ 
ಮಾಡುವಂಥಾ ಸೇವೆ. ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ, ರಸಾ 
ಯನಶಾಸ್ತ್ರ, ಭೂಗರ್ಭಶಾಸ್ತ್ರ ಮುಂತಾದ ವಿಜ್ಞಾ ನಶಾಸ್ತ್ರಗಳಲ್ಲಿ 
ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರ, ಮನಶ್ಶಾಸ್ತ್ರ ಮುಂತಾದ ಸಾಮಾ 
ಜಿಕ ಶಾಸ್ತ್ರಗಳಲ್ಲೂ ಕೂಡ, ಗಣಿತದ ಈ ಸೇವೆಯನ್ನು ನೋಡ 
ಬಹುದು. ಒಂದೊಂದು ವೇಳ, ಇತರ ಶಾಸ್ತ್ರಗಳ ಆವಶ್ಯಕತೆ 
ಗಳು ಗಣಿತಕ್ಕೆ ಹೊಸ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟು, ಗಣಿತದ 
ಕೆಲವು ಶಾಖೆಗಳು ಬೆಳೆದಿವೆ. 


ತರ್ಕದ ಮೇಲೆ ಜ್ವರ ಆಗ್ತ ಗಣಿತವನ್ನು ಬೆಳೆಸುವನು. 
ಮೂಲಭಾವನೆಗಳು ಜಟೆಲನಾದಸ್ಟೂ ಅನಗಥಂ ೦ದ ಉತ್ಸನ್ನವಾ 
ಗುವ ಗಣಿಶವೂ ಕಟುವಾಗುವುದು. ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಗಣಿತವು 
ಅನಂಶನಾಗಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತ ಹೋಗಬಹುದು. ಇಂಥ ಗಣಿತ 
ಶೋಧನೆಗಳಲ್ಲಾಇತರ ಶಾಸ್ತ್ರಗಳಿಗೆ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಬೇಕಾದ 
ಆವಶ್ಯಕತೆ ಇಲ್ಲ. ಆದರೆ, ವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಸ್ತ್ರಗಳು ಬೆಳೆಯುತ್ತಾ 
ಹೋಗುವಾಗ, ಯಾವ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೋ ಅದುವರೆಗೂ 
ಉಪಯೋಗವಾಗದೆ ಇರುವ ಗಣಿತದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳೂ ಸಂ 
ಶೋಧನೆಗಳೂ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬರಬಹುದು. ಆದರೆ ಇಂಥ 
ಸಂದರ್ಭಗಳು ಗಣಿತದ ನನ್ನು ವಿಷಯಗಳಿಗೂ ಬರಲಾರವು 


ಈ ವಿಧವಾದ ಉನಯುಕ್ತತೆಯನ್ನು ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ 


ಜ್ಞನು ಗುರಿ 


Om - 


